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Vorrede, 



Das vorliegende Werk enthält die Ergebnisse der Alpenstudien, welche ich in den Jahren 
1875 bis 1878 machte. Indem ich dasselbe der Oeflfentlichkeit übergebe, verhehle ich mir nicht, 
dass die geologischen Verhältnisse des westlichen Südtirol damit noch keineswegs erschöpfend dar- 
gestellt sind. Wer die Schwierigkeit der Untersuchungen in den Alpen kennt, wird wissen, dass es 
dem einzelnen Greologen, auch bei dem grössten Eifer nicht möglich ist, in drei Jahren ein so weites 
Gebiet, wie das auf der beigegebenen Karte vorgeführte, in jeglicher Beziehung zu erforschen. 
Eine geologisch fast unbekannte Gegend war zu erschliessen. Möchte es mir gelungen sein, für 
spätere Arbeiten eine brauchbare Grundlage hiermit geschaffen zu haben. 

Nachdem ich in Berlin durch einen der Pioniere der Alpengeologie, Herrn von Richthofen, 
auf die terra incognita des westlichen Südtirol hingewiesen war, hatte ich das Glück, durch Henn 
Geh. Rath Beyrich im Frühjahr 1875 in die Kenntniss der südalpinen Formationen eingeführt 
zu werden: unter seiner Leitung lernte ich das Tretto bei Schio kennen. Die dort gewonnene 
Förderung ermöglichte es mir, die selbständige Durchforschung des westlichen Südtirol unmittelbar 
an jene vicentinischen Studien anzuschliessen. 

Die Ausarbeitung des gesammelten Materials konnte ich unter besonders günstigen Um- 
ständen in Strassburg vornehmen: den Herren Professoren Benecke und Rosenbusch bin ich 
in hohem Grade verpflichtet für die freundliche Hülfe, welche sie mir in jeder Beziehung zu- 
kommen Hessen, und für die Bereitwilligkeit, mit welcher sie mir die nothwendige Literatur, die 
Sammlungen, Instrumente und Räume ihrer vortrefiflich eingerichteten Institute zu Gebote stellten. 
Wenn ich mich damit freudig als dankbaren Schüler dieser beiden Herren bekenne, will ich doch 
nicht verschweigen, dass dieselben in vielen und nicht unwesentlichen Punkten andre Anschauungen 
hegen, als die hier vorgetragenen. Die in diesem Werke ausgesprochenen Ansichten habe ich allein 

zu vertreten. 

♦2 



17 Vorrede. 

Die wiederholte Begehung des Gebietes im Sommer 1876 wurde durch eine lehrreiche Reise 
iD die lombardischen Alpen und das Fassathal beendet, welche ich in Begleitung des Herrn Pro- 
fessor Benecke machte. 

Das von mir gesammelte Material wurde vervollständigt durch eine Reihe von Versteine- 
rungen, welche der Amerikaner Nelson Dale im Jahre 1871 in der Val di Ledro aufgefunden 
hatte; dieselben sind im Besitz des Münchener Museum, und ich danke es der Güte des Herrn 
Professor Zittel, dass ich diese Sammlung benutzen konnte, eine Hülfe, welche um so willkom- 
mener war, als bisher nur vereinzelte Fossilien aus dem westlichen Südtirol von Benecke und 
Neumayr mitgebracht wurden. 

Dass auf die technische Wiedergabe der geologischen Karte eine so grosse Sorgfalt ver- 
wandt werden konnte, verdanke ich der Liberalität der königl. Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin: auf die gütige Empfehlung der Herren Akademiker Beyrich, Roth und Ewald stellte 
dieselbe die nöthigen Mittel zur Verfügung. 

Die Abbildungen der Versteinerungen rühren von der Hand meines Bruders her. 

Für die würdige Ausstattung des Werkes, zumal für die Beigabe der von Brend'amour 
ausgeführten Holzschnitte bin ich dem Verleger, Herrn Wilhelm Hertz, zu um so grösserem 
Danke verpflichtet, als, wie bekannt, dergleichen Werke ein wenig zahlreiches Publikum haben. 

Möchte mein Beitrag zur Alpengeologie von den Fachgenossen freundlich aufgenommen 
werden; möchte auch der Laie, welchem etwa dieses Buch in die Hand kommt, angeregt werden, 
jenes auch in seiner landschaftlichen Schönheit wenig bekannte Gebiet zu besuchen. 

Darmstadt, im Juni 1878. 

Lepsins. 
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lieber den Begriff der Faciea. 

Wenn das Studium der Alpen in unsom Tagen bereits durch die zahlreichen Vorarbeiten 
und wichtigen Entdeckungen bedeutend erleichtert und weniger verwin-end erscheint, als vor zwei 
Jahrzehnten, so sind doch jedem Geologen, welcher cinigcrmassen eingedrungen ist in dieses schöne 
Räthsel, die Schwierigkeiten wohl bekannt, mit denen er in jenen Bergen fortdauernd zu kämpfen 
hat. Nicht allein ist es die ünwirthlichkeit, die Unzugänglichkeit, die Wildheit dieses Gebirges, 
Umstände, welche ihm äusserlich entgegenstehen; es ist vor allem der veränderte, fremdartige 
Charakter der Formationen, die neue Fauna, die verwickelte Lagerung der Schichten, Erscheinungen 
von einer Grussartigkeit und Mannigfaltigkeit, wie sie ihm in seinen heimischen Bergen kaum 
begegnet waren. 

Die schwierige Aufgabe zu lösen, reizte die tüchtigsten Kräfte; wo grosse Eroberungen zu 
machen sind, stehen viele Streiter im Felde. Von der Schweiz, von Berlin, von München, von 
Wien, von Italien und Frankreich aus wurde die interessante Arbeit in Angi'iff genommen. Die 
hervorragendsten Untersuchungen in dieser Richtung brauchen hier nicht erwähnt zu werden, sie 
sind hinlänglich bekannt, seit den ersten Beobachtungen, welche Leopold von Buch in Süd- 
Tirol anstellte, zu dem bahnbrechenden W^rke von Hichthofen und den ausgedehnten Berichten 
der östrcicbischcn Landesgeologen. Die Entdeckungen von Escher von der Llnth, Oppel und 
Suess, Beyrich und Gümbel, hoben allmählich den Schleier, welcher im ersten Eifer nur 
dichter um die alpinen Formationen gezogen war. 

Am längsten widerstand den geraeinsamen Anstrengungen die Triasformation. Nach den 
ersten Anläufen, durch welche einige wichtige Positionen gewonnen waren — ich meine die Muschel- 
kalk-Funde von Keutte und Recoaro, ejnd die Deutung der Kössener Schichten — trat ein Still- 
stand auf der ganzen Linie ein, hervoi-gcrufen durch die Verwirrung, welche das Gespenst des 
„Alpcnkalkcs'* und die gewaltigen Dolomit-Riesen bewirkten. Wie diese mächtigen Stufen zwischen 
dem Muschelkalke und den rhätischen Schichten zu deuten seien, das fragten sich die deutschen 
Geologen, indem sie verzagend auf die schwächliche Schlamnmblngerung der Keupermergel in 
Deutschland und deren ärmliche Fauna binblickten. 

Man konnte sich schwer an den Gedanken gcw5bnen, dass diese alpine Ausbildung der Trias 
mit ihren hochaufgethürmten Dolomiten die vollständigere und internationalere sei, während nach 
Deutschland, freilich der Heimath und Wiege dieser Formation, nur ein skizzenhafter Abriss dieses 



2 



L EinloituDg. 



Kunstwerkes, gelangt war. Bei Betrachtung der Trias ging die Geologie bisher stets von Deutsch- 
land , als dem Lande der typischen Entwicklang dieser Epoche, aus und schachtelte die ausser- 
deutschen Schichtengnippen und Faunen, so gut oder so schlecht als es ging, in den engen Rahmen 
des fixirten Schemas ein. Wir sind jetzt in der Erforschung der alpinen Trias so weit gekommen, 
dass wir bereits von diesem Standpunkte aus, die Geschichte der ausseralpinen Trias vervoll- 
ständigen und ergänzen können. 

Diese gewiss richtige Üeberlegung veranlasste einige Geologen, auch die altehrwürdigeu 
Namen „Bunt- Sandstein", „Muschelkalk" und „Keuper" für die Alpen aufzugeben und dieselben 
nur für die deutsche Provinz und die deutschen Schichten dieser Periode zu gebrauchen. So noth- 
wendig es nun auch im Anfange der Alpenstudien war, neue Namen zu schaffen für Formationen, 
deren Stellung im System, deren Eutatehungszeit im Vergleich mit ausseralpinen Schichtenstufen 
noch ungewiss und streitig waren, oder deren Charakter ein neues, ganz eigenthümliches, lokal 
beschränktes Gepräge zeigte, so wird doch gerade der Fortschritt, welchen wir seitdem in unsrer 
Kenntniss von den Alpen gemacht haben, dadurch bezeichnet, dass es uns möglich ist, je mehr und 
mehr zu erkennen, welche der alpinen Formationen wir Buntsandsteiu , welche wir Muschelkalk, 
welche wir Keuper, und welche wir Avicula-contorta-Schichten zu nennen haben. 

Schon aus historischem Sinne dürfen wir diese Namen nicht verlassen, denn sie erinnern uns 
daran, dass wir auf dem Grunde weiter bauen, welchen unsre Vorganger gelegt haben, und dass 
wir das seit Alters her bestehende Gebäude nur ausbauen, erweitern und verschönern können; denn 
wenn wir einzureissen beginnen, würden wir uns selbst unter den Trümmern der Wissenschaft be- 
graben. Unsre Kenntniss der Geologie ist wesentlich das Resultat dessen, was die früheren Gene- 
rationen gearbeitet haben; denn verhältnissmassig wenig neues und bleibendes bringt der Einzelne 
der Wissenschaft dar, selbst wenn er wahrend seines ganzen Lebens viele eigene Beobachtungen in 
der Natur gemacht und eine Iteihe bis dahin unbekannter Thatsachen herbeigetragen hat. 

Und wesshalb sollen wir plötzlich aus der Kette der historischen Entwicklung heraustreten? 
wesshalb eine so grosse und wichtige Formation in ihren Hauptbezeichnungen umtaufen? 

Wenn wir jetzt erkannt haben, dass in der Zeit vor der Ablagerung der Contorta-Schichten 
draussen in der Tiefsee mächtige Dolomit- und Kalk-Formationen mit reicher Fauna sich bildeten, 
während am deutschen Strande sich bunte Mergel absetzten, in denen nur wenige, doch mit jenen 
übereinstimmende Thicre lebten, so haben wir die Geologie dadurch bei*cichcrt, dass wir das Wesen, 
die Gesteine, die Fauna der Kouperzeit besser erkannt haben; aber wir haben damit keine neue 
Formation aufgefunden, und bedürfen daher keines neuen Namens. 

Selbst wenn die Dreitheilung dieser Formation für die Alpen oder für irgend eine andre Gegend 
nicht mehr zutreffend wäre, so würden wir dcsshalb doch nicht den Namen „Trias" aufgeben; denn 
für jede neu entdeckte Provinz würde die Forderung einer neuen Benennung für die spezielle Aus- 
bildung der Formation eine ebenso berechtigte sein. Wollten wir stets die alten Benennungen 
verlassen und der Fluth von Lokalnamen Thür und Thor öffnen, so wird es den Geologen schliesslich 
gehen, wie den Völkern von Babel, welche sich gegenseitig nicht mehr verstanden. 

Fragen wir aber nach der Ursache, wesshalb so häufig Lokalnamen statt der gangbaren Be- 
zeichnungen auftauchen f so ist es gewiss nicht immer eine einfache Bequemlichkeit, oder ein 
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trauriger Kothbehelf, welche zu neuen Kamen greifen lassen. Diesem Bestreben liegt vielmehr ein 
richtiger und wichtiger Gedanke zu Grunde, ein Gedanke, welcher längst im Schoosse der Wissen- 
schaft ruhte, ohne consequent verfolgt worden zu sein. Ich meine den Begriff der Facies. 

Es ist ein nicht geringes Verdienst von Mojsisovics diesen Begriff für die Triasformation 
der Alpen vcrwerlhet zu haben; wie fruchtbringend diese Durchführung des Facies- Begriffes hier 
war, zeigen die wichtigen Resultate, welche der Wiener Geologe bereits in den „Faunengebieten 
und Faciesgebilden der Triasperiode in den Ostalpcn", wohl seiner bedeutendsten Leistung, nieder- 
gelegt hat. 

Die Natur der Dinge bringt es mit sich, dass eine neue Anschauungsweise und Betrachtung 
der Thatsacheu sogleich einerseits allzu scharf gegen die scheinbar veralteten früheren Ansichten 
vorgeht, und andrerseits in der ersten Begeisterung über das gesteckte Ziel hinausfliegt. Das 
Richtige liegt in der Mitte: die Formationen laufen weder so gleichförmig, wie die Schaalen einer 
Zwiebel um den Flrdkreis herum, noch tritt jede halbe Stunde ein Wechsel der Facies ein. 

In alle Lehrbücher ist längst übergegangen und allgemein anerkannt die Thatsache, dass die 
Steinkohlenformation gleichzeitig in wesentlich drei verschiedenen Gestalten abgelagert worden ist; 
als Bergkalk, eine Tiefscebildung, welche marine Versteinerungen enthält; als Culm, eine Ufcr- 
bildung mit brakischen Petrcfakten; und als productive Steinkohle, eine Moorablagerung mit Pflanzen, 
Süsswasser- und Landthieren. Während also einerseits ausgedehnte Dschungeln und Sümpfe weithin 
die contincntilen Strecken erfüllten, lagerten sich gleichzeitig draussen im Meere Kalksteine mit 
Mecresorgauismen ab und an den Strand schütteten die Strome und Flüsse ihre Schotter auf. 
Verknüpft sind diese drei Gestalten oder „Facies'* der carbonischen Formation durch die Gleich- 
zeitigkeit ihrer Entstehung; getrennt durch die verschiedenen äusseren Bedingungen, unter denen 
sie wuchsen. 

Der Begriff der geologischen Facies dürfte also folgendennassen zu dcliniren sein: 

Facies ist die Beschaffenheit einer Schichtenreihe, welche gleichzeitig mit 
einer anderen Schichtenreihe, aber unter abweichenden äusseren Bedingungen 
abgelagert worden ist 

Facies ist also ein comparativer Begriff: wir vergleichen zwei oder mehrere Schichtenreihen 
mit einander imd bestimmen ihre Facies- Unterschiede. 

Die Gleichzeitigkeit oder das relative Alter zweier räumlich von einander getrennten Ablage- 
rungen erkennen wir mittelst der in den Schichten eingeschlossenen Fauna; die äusseren Be- 
dingungen, unter denen ein Schichtenabsatz geschah, spricht sich einerseits wieder in dem orga- 
nischen Inhalt desselben aus: wir erhalten durch die Flora und Fauna Aufschluss Über das jedesmal 
herrschende Klima, Über die Verthcilung von Land und Meer, über pelagische, littorale, brakischc, 
limnischc und continentalc Bildungen, and Über andere 'Iliatsachcn mehr. Andrerseits ist in der 
Lithologie der Schichten unmittelbar ein bestimmter Charakter der äusseren Verhältnisse ausgeprägt: 
Sandsteine und Cunglomerate begleiten die alte Strandlinie, während draussen in der Tiefe der 
Meere das fein zerstoascnc oder chemisch aufgelöste Denudationsmaterial, z. B. Kalkstein, Dolomit, 
Tbonschiefer und andere Gesteine niedergeschlagen wurden. Wir brauchen nur die jetzigen Schichten- 
ablagerungen zu betrachten: da ist in den stillen Buchten des Meeres ein anderes organisches 
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Leben, als auf hoher See; an der Mündung der Flüsse leben andere Thierc, als am kahlen Strande; 
am ruhigen Ufer bilden sich andere Gesteine als im Delta der Ströme; nahe dem Lande werden 
andere Materialien abgelagert als in der Tiefe des Meeres; und wiederum wachsen auf sandigem 
Boden andere Pflanzen, gedeihen andere Thiere, als im Tbouschlamme oder in kalkreichem \Y asser; 
das Süsswasser bevölkert eine andere Fauna^ als die salzige See. Aus solchen Beobachtungen, wie 
sie Lyell in Fülle gesammelt hat, können wir Rückschlüsse machen auf frühere Zeiten: auch in den 
vergangenen Epochen war der Organismus abhängig vom Element, von den äusseren Bedingungen 
seiner Existenz. Daher haben wir, gerade \>ic in der Geographie der lebcndün Thicrc und Pflanzen, 
auch in den geologischen Formationen stets die Faciesunterschicde zu beachten. 

Gressly, welcher wohl zuerst von einer „Facies" sprach, gebrauchte diesen BegriflT nur im 
petrographischcn Sinne, das heisst, er bezeichnete die verschiedenen Gesteine ein und derselben 
durch gemeinsame Fauna charakterisirten Schichtenstufe als verechiedene Facies derselben For- 
mation. Diese „petrographische Facies'*, wenn wir sie so nennen wollen, ist leicht zu erkennen, 
falls die gleichen Versteinerungen in den verschiedenen Gesteinen, also in Sandstein, Kalkstein, 
Thonschicfer etc. zu finden sind. Ein bekanntes Beispiel dieser Facies bietet der Muschelsandstcin 
in Elsass-Lothringcn und dem Saarbrück'schen : hier liegen zahlreiche Versteinerungen des Wellen- 
kalkes in einem Sandstein, welcher die Küstenlinie des tnadischen Meeres begleitet; nahe dem 
Ufer wurden Sande und Conglomerate angehäuft, während zu gleicher Zeit weiter hinaus im Meere 
Kalksteine abgelagert wurden. Unmittelbar sind hier die physikalischen Verhältnisse ausgeprägt in 
der Gestcinsbeschaffenheit; die Faciesgebilde sind abhängig von den äusseren Bedingungen ihrer Zeit. 

Gewöhnlich haben aber die abweichenden äusseren Bedingungen, welche die Ablagerung ditfe- 
renter Sedimente bewirkten, auch verschiedenes organisches Leben zur Folge gehabt ; daher ist ein 
Wechsel der „paläonlologischen Facies" meist mit einem Wechsel in der petrographischcn Facies 
verbunden. Ein Wechsel in der paläontologischen Facies ist nun weit schwieriger zu erkennen, 
als in der petrogi-aphischen Facies; denn kein andres Merkmal einer Zeit ist so überzeugend als 
die Versteinerungen: die Lagerung der Schichten kann uns leicht täuschen; noch mehr die lilho- 
logische Beschaffenheit; die Leitfossilien geben uns am sichersten die Altersbestimmung; so lange 
wir diese Kennzeichen nicht auffinden, tappen wir mehr oder weniger im Ungewissen. Doch hilft 
uns hier oft das allgemeine Gepräge der ganzen Fauna; z. B. wird Niemand den triadiscben Cha- 
rakter der Esino - Petrefacten anzweifeln, obschou keine einzige Art des Esinokalkes mit einer 
ausseralpinen Trias -Versteinerung bis jetzt zu identifiziren ist. Noch mehr aber nützen uns die 
allmählichen Uebergänge aus einem paläonlologischen Faciesgebiete in ein anderes: an einem Orte 
liegen vielleicht LeitfossUien des deutschen Muschelkalkes zusammen mit Petrefacten, welche an 
andern Stellen allein auftreten; wir gewinnen hierdurch neue Leitfossiliuu, welche uns weiter helfen 
und eine ununterbrochene Kette durch die differenten Faciesgebilde hindurchlegen. Wenn z. B. 
die Brachiopoden des deutschen Wcllenkalkes, die Mynchonelia decurtata, Terehratula angasta, 
Spiriferina hirstii<i in dei-selben Bank mit Trachyceras hinodostmi liegt, dieser Ainmonit wieder au 
andern Orten mit Ttyclntes Studen und einer reichen Cephalopoden- Fauna vereinigt ist, so haben 
wir die yerschiedenen Faciesgebilde des Wellenkalkes eng mit einander verbunden, so fremdartig 
auch dem an den Schaumkalk gewöhnten norddeutschen Geologen der rothe Marmor von der 
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Schreyer-AIpe bei Hallstatt mit seinen eigenthQmlicben, zahlreichen Cephalopoden oder eine andre 
alpine Facies derselben Zeit entgegentreten mag. Ausserdem besitzen manche Thiere und Pflanzen 
eine so grosse Lebenskraft, dass sie sich den verschiedensten äusseren Bedingungen anzupassen 
vermögen; wie wir diese Thatsachen an der lebenden Fauna und Flora beobachten, so finden wir 
auch in den früheren geologischen Epochen nicht nur in der Zeitfolge einige Arten, welche un- 
verändert in ihrer Gestalt und Organisation den wechselnden Zustiiudcn unsres Planeten getrotzt 
haben, sondern auch in demselben Zeitabschnitte an räumlich oft weit getrennten Orten der Erde 
und unter ganz verschiedenen physikalischen Verhältnissen (des Klimas, der Gesteine, des Wassers etc.) 
zuweilen die gleichen Petrcfacten als treffliche Leitfossilien. Je älter eine Formation ist, um so 
weiter sind ihre Leitfossilien auf der Erde verbreitet: mit der alternden Erde ditferenzirt sich und 
lükalisirt sich die Fauna und Flora immer mehr; immer kleiner wird der Umfang der Facicsgcbiete, 
immer schwieriger die Aufgabe, die verschiedenen Ablagerungen derselben Zeit zu erkennen und in 
Debereinstinimung zu bringen. Fragen wir nach der Ursache dieser fortschreitenden Lokalisirung 
der Faunen und Floren, so sind es stets die äusseren» physikalischen Verhältnisse, das Unorganische 
unsrer Erde in seiner mehr oder weniger energischen Einwirkung auf das Organische. Vor allem 
aber ist die Herausbildung der klimatischen Zonen Schuld daran, dass sich die Grenzen der Faunen- 
gebiete im Laufe der geologischen Zeiten immer enger zogen; bis endlich heutigen Tages das Klima 
einen solchen Kinfluss auf die organische Welt gewonnen hat, dass den Studien Über die Verbreitung 
der lebenden Thiere und Pflanzen ein reiches Feld der Tliätigkeit eröffnet ist. Alle Untersuchungen 
über die verschiedenen paUiontologischen Facies der früheren Formationen erstreben nur das eine 
Ziel, eine Kcnntniss zu erlangen Über die räumliche Verbreitung der Organismen in den ver- 
gangenen Erdepochen, gerade wie die Geographie der lebenden Thiere und Pflanzen bemüht ist» 
die jetzt auf der Erde vorhandenen Faciesbezirke zu bestimmen. 

Daher sprechen wir in dur Geologie, gerade wie die Geographie der lebenden Organismen, 
von Facies- Provinzen oder -Districten und meinen damit das räumliche Gebiet, über welches sich 
eine bestimmte Facies verbreitet 

Deutschland ist eine solche Facies- Provinz der Trias, in welcher diese Formation äusserst 
gleichförmig ausgebildet ist Man hätte sich schon von vornherein sagen können, dass weder die 
Petrefacten-anne Sandstein -Facies der unteren Etage, noch auch die Schlamm-, Sandstein- und 
Mergel -Bildung des Kcupers mit ihrer reduzirten Fauna auf weite Strecken hin anhalten würden; 
beides sind mehr oder weniger Uferabsätze und begleiten die Küstenlinien. Mancher Landbewohner 
verlor sich daher in diese Schichten. Be necke hat kürzlich in seiner Trias von Elsass- Lothringen 
und Luxemburg (Strassburg 1877) die allgemeinen Verhältnisse der ausseralpinen Trias gekenn- 
zeichnet; er giebt dort die Grenzen des deutschen Triasmeeres im Westen (Ardenncu), im Osten 
(bayrischer Wald) und im Norden (Skandinavien) an (pag. 719). Allem Anscheine nach ist das 
deutsche Triasmeer auch mitten in Deutschland nur ein seichtes gewesen. Besonders der deutsche 
Keuper charakterisirt sich durch seine Pflanzen und Landsaurier, und vor allem das weitverbreitete 
Bonebcd als eine Uferfacics. Drausscn aber auf hoher See ausserhalb Deutschlands mussten zur 
Buntsandstein- und Keupcrzeit andre Gesteine, andre Organismen zu finden sein, die Fauna der 
pelogischcn Facies, als eine nothwendigc Ergänzung der spurlichen Petiefocten der deutschen Provinz. 
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Die Alpen Laben unsere Kcnntniss der Trias am meisten von allen bisher untersuchten Ge- 
bieten bereichert: unendlich vermehrt ist die Fauna des Muschelkalkes; der Keuper erscheint uns 
fast als eine ganz neue Formation, so sehr haben sich die Mächtigkeit, die Lithologie seiner 
Schichten verändert, so erfüllt ist er von der reichsten Fauna; wir brauchen nur auf die stets 
noch wachsende Zahl der Petrcfacten von Sanct Cassian, der Ilallstätter Marmore und der Kös- 
fiener Schichten hinzublicken. Vor allem scheint uns endlich auch in der Fauna des alpinen Rdth 
und der BcUerophonkalke Südtirols das lang vermisste Bindeglied zwischen dem paläozoischen und 
mesozoischen Organismenkreis geschenkt zu sein. 

Es ist nun die Frage, wie wir am Besten die verschiedenartigen Facies der Trias unter- 
einander in Beziehung setzen, wie wir dieselben in eine übersichtliche Ordnung bringen, in ein 
System, in welches sich jedes eigenthümliche Glied ungezwungen einfügt, ohne dass die Einheit des 
Ganzen gestört werde. 

Als im Anfang der alpinen Studien weder die Beziehungen der einzelnorts beobachteten 
Schichten und Faunen zu einander, noch ihr Verhältniss zu den deutschen Ablagerungen bekannt 
waren, benannte man die neuentdeckten Stufen nach dem Orte, wo man sie antraf: so entstanden 
die Namen Grödner Sandstein, Werfener-, Campiler- und Seisser Schichten, der Guttensteiner-, 
Virgloria Kalke, und des Mendola-Doloraites, der Partnach-, Wengeuer Schichten und Buchensteiner- 
Kalke, des Uallstättcr-, Esino-, Wetterstein Kalkes und Schlerndolomites, der Raibler- und Schlem- 
plateau Schichten, und viele andre. Benennungen, welche aus ihrer ursprünglich lokalen Bedeutung 
mit Recht oder Unrecht heraustraten und auf gleiche, ähnliche, oder auch ganz andersartige 
Gebilde anderer Gegenden übertragen wurden. Als man bei umfassenderer Kenntniss besser ver- 
stand, die getrennt untersuchten Distrikte in Uebercinstimmung zu setzen, fielen manche der Lokal- 
namen fort, andre koimte man sich nicht entscbliesscn fallen zu lassen, obwohl ihr völlig liquivalentes 
Gebilde einen bedeutenderen Namen trug. 

Nach dem oben Gesagten ist es klar, dass nur derjenige Name eine Berechtigung hat zu 
existiren, welcher eine bestimmt charakterisirte Facies bezeichnet. 

Wenn z. B. die unterste Abtheilung der Trias in Deutschland und den Alpen ein und 
dieselbe Facies trägt, so bedürfen wir keines neuen Namens. Der „Grodner Sandstein" bezeichnet 
kein neues Faciesgobilde dieser Zeit, er ist in jeder Beziehung der deutschen Triasstufe gleich, es 
genügt also hier der allbekannte, altliergebrachte Name dieser Facies, „Bunt-Sandstein". Wenn aber 
sich in dieser mächtigen Stufe einzelne Schichtenreihen durch eine eigenthümliche Fauna oder 
Flora von andern gleichzeitigen Ablagerungen auszeichnen, so brauchen wir für die^e Faciesgebilde 
besondere Bezeichnungen, und so besteht guten Rechtes der Vogesen-Sandstein, und in den Alpen 
der so wichtige Bellerophonkalk. 

Auch für den Roth ist ein neuer äquivalenter Name bis jetzt nicht nöthig: mit erstaunlicher 
Gleichförmigkeit seiner lithologischen Beschaffenheit und seines faunistischen Inhaltes verbreitet 
sich dieser obere Bunt-Sandstein über Deutschland wie Über Nord- und Süd-Alpen; jeder nord- 
deutsche Geologe wird verwundert seine heimischen Röthschichten so unverändert in den Alpen 
wiederfinden. Hier ist uns also bis jetzt nur eine einzige Facies dieser der Zeit nach durch Leit- 
fossilien festbestimmten Schieb tenbildung bekannt (abgesehen von dem reichsländischen Voltzien- 
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Sandstein), ein einziger Name genügt also, der deutsche „Köth" tritt auch in den Alpen in seine 
Rechte ein, und alle übrigen Namen für diese Stufe, als da ist Servino, Werfener-, Seisser- und 
Campiler Schichten dürfen der Vergessenheit anheim fallen, um femer nicht mehr unsre Bücher 
und unser Ged&chtniss zu beschweren und zu verwirren. 

Der Name Muschelkalk ist schon seit den ersten Funden von Leitfossilien dieser Formation 
bei Reutte in die Alpen eingedrungen; auch hier sind die andern Bezeichnungen derselben Facies, 
wie Recoaro-, Reiflinger-, Virgloria-, Guttensteiner Kalk überflüssig und nur diejenigen berechtigt, 
welche bestimmt charakterisirte Einzeltheile dieser Triasstufe des Weiteren differenziren sollen. lo 
letzterem Falle ist es aber besser, die einzelnen Zonen entweder mit Ober- und Unterem Muschelkalk 
zu unterscheiden, oder gleich nach den bestimmenden Versteinerungen zu benennen, z. B. Zone des 
Ammouites Studeri, Zone der Halobia Lommeli, Brachiobodcnbauk und ähnliches. 

Wo diejenige Grenze in den alpinen Formationen liegt, welche wir in Deutschland zwischen 
Muschelkalk und Keuper ziehen, wissen wir desswegen nicht, weil die alpine Facies des Oberen 
Muschelkalkes (Halobieu-Schichtcn) und der Keupcrzeit in jeder Beziehung allzusehr abweicht von 
der deutschen. Wir haben daher für die alpinen Triasstufen zwischen der Zone mit UhynchoneUa 
decurtata, welche sich durch zahlreiche Versteinerungen als gleichzeitig abgelagert mit dem deutschen 
oberen Wellenkalk verräth, uod der rhätischen Stufe mit Ävictda contorta neue Bezeichnungen 
annehmen müssen. Die „Ilalobien-Schichtcn'', unmittelbar aufgelagert dem Wellcnkalk sind wahr- 
scheinlich Aequivalente des Friedrichshaller Kalkes. Aber wie hoch hinauf noch der deutsche 
Muschelkalk in die höheren Glieder der alpinen Trias reicht, wann die Zeit begann, zu welcher in 
Deutschland die Lettenkohle sich bildete, sind wir bis jetzt nicht im Stande anzugeben. Aber 
können wir überhaupt irgend eine geologische Grenze für räumlich weit entfernte Orte zeitlich 
identifiziren ? Sind wir sicher, dass auch nur in Deutschland allerorts die Muschelkalkbildung 
gleichzeitig aufhörte und diejenige Ablagerung überall gleichzeitig entstand, welche wir Keuper 
nennen? Im Gegentheii, wir wissen, dass dies nicht der Fall sein kann; es wird absolute Identität 
niemals gefordert 

Wenn wir daher für die Alpen als Grenze zwischen Muschelkalk und Keuper den Einschnitt 
annehmen, welcher die Halobien-Schichtcn und den Scblerndolomit (resp. Wetterstein- und Esinokalk) 
trennt, ein Einschnitt, dessen Bedeutung erhöht wird durch die Ausbrüche der Augitporphyre und 
den Absatz der St Cassianer Tuffe, so sind wir uns bewusst, dass diese Grenze nicht ganz genau, 
tondem nur annähernd denselben Zeitpunkt bestimmt, wie in Deutschland. 

Diese Erwägungen haben daher die Mehrzahl der Alpen-Geologen bereits bewogen, als Keuper 
die drei alpinen Stufen Esinokalk, Raibler Schichten und Haupt Dolomit anzusprechen. Nur 
Mojsisovics hat es vorgezogen, dem alpinen Keuper einen neuen Namen „Karnische Stufe** zu 
geben, und den Halobien- Schichten (Oberen Muschelkalk) den Namen „Norische Stufe"; wobei 
bemerkt sei, dass für die verschiedenen alpinen Faciesprovinzen die zwischen Norischer und Kar- 
nischer Stufe gezogenen Grenzen ebenso wenig als zeitlich idcnt nachzuweisen sind, wie die Grenzen 
zwischen Muschelkalk und Keuper für Deutschland und die Alpen. 

Die deutsche Trias ist geradeso nur eine besondere Facies dieser Formation, wie es die ver- 
schiedenen alpinen Triasablagerungen sind: die Trias im Saizkammergut ist anders ausgebildet 
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als diejenige im Cassianer Gebiete, diejenige in der Schweiz anders als in den lombardischen Alpen, 
die deutsche anders als die apenninische, alles verschiedene Facies, welche verbunden sind durch 
die Gleichzeitigkeit ihrer Bildungen, getrennt durch die verschiedenen äusseren Bedingungen ihrer 
Entstehung. Mojsisovics möchte desswegen den Namen „Keuper** für die entsprechenden alpinen 
Schichten vermeiden, weil er diese Bezeichnung beschränkt wissen will auf die deutsche Facies; er 
betrachtet den (deutschen) Keuper als besonderen Fall, als eine Facies seiner „Norischen Stufe". 
Nun ist es aber im Grunde ganz gleichgültig, welchen Namen wir als den umfassenden, welchen 
wir für die betreffende Facies annehmen. Irgend eiue Facicsreihc müssen wir als bekannt voraus- 
setzen, um zu dies(*m Typus die übrigen Facies in Beziehung zu bringen und an der Hand des- 
selben die neuentdeckten Faciesgcbilde in das System einreihen zu können; denn der Begriff der 
Facies ist ein comparativer: in demselben werden verschiedene Schichtenreihen miteinander ver- 
glichen. Was ist natürlicher, als dass wir zur SUndard - Facies diejenige aufstellen, welche jedem 
geläufig, am genausten und besten durchgearbeitet istV 

Wir werden also die wohlbekannte deutsche Trias zur leitenden Facies erheben und mit ihr 
die andern Gestalten dieser Formation vergleichen, an welcher wir die Gleichzeitigkeit und die Ver- 
schiedenheit der übrigen Facies prüfen. Da wo wir finden, dass die alpine Facies mit der Standard- 
Facies übereinstimmt, werden wir den Namen der deutschen Schichtenreihe auch für die Alpen 
beibehalten, also vom alpinen Bunt -Sandstein, Roth und Muschelkalk sprechen; nur im einzelnen, 
gerade wie wir in Deutschland besonders benannte EUgen der Hauptabtheilungen haben, werden 
wir auch in den Alpen spezielle Zonen, am besten benannt nach den charakteristischen Versteine- 
rungen, unterscheiden. 

Die Untersuchungen über die Trias in den Alpen sind noch lange nicht so weit gediehen, dass 
wir auch nur annähernd die Grenzen der Facicsi)rovinzen zu bestimmen im Stande wären; grosse 
Gebiete harren noch in jungfräulichem Schweigen, vieles der bckaimten Gegenden ist noch zu ent- 
wirren, und in ferne Zeit scheint das Ziel unsrer Bestrebungen gerückt, auch nur diese eine der 
alpinen Formationen in allen ihren Theilen und ihrem Inhalte nach völlig erhellt verfolgen zu 
können. Um so weniger erscheint es daher jetzt statthaft, diese erst zu erobernde Facies der Trias 
etwa als die massgebende Schichtenreihe für die andcni Länder hinzustellen. F^ ist ja richtig, 
dass der alpine Keuper uns einen weit grossartigeren, reicheren Blick in die Zustände der Keuperzeit 
gestattet, als die ärmliche deutsche Facies dieser Periode. Welche aber der verschiedenen alpinen 
Kcuperfacies sollten wir als die namengebendc und normale Reihe anerkennen, welcher neue Name 
sollte für die ganze Abtheilung eintreten? Weitere Entdeckungen werden die jetzt aufgestellten 
alpinen Faciesreihen bald genug verändern: und ein jeder Geologe würde das Recht beanspruchen, 
die allgemein angenommenen Namen der Formationsstufen nach seinen Entdeckungen zu verändern. 
Unser Bestreben muss vielmehr darauf gerichtet sein, die eigcnthünilichcu Faciesgebilde der Alpen 
mit der historischen deutschen lYias in Beziehung zu bringen, und die deutsche Trias durch die 
alpinen Funde und Beobachtungen zu bereichern und zu vervollständigen. 
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Topographie ohne Geologie ist Körper ohne Geist Das Gebirge liegt todt vor unsem Augen, 
BO lange es nicht zu uns sprechen kann durch den Mund der Geologie und uns erzählen, wie es 
entstanden, welche Umwandlungen es durchgemacht: seine Obei'äächen- Gestaltung ist nur der 
äussere Ausdruck seiner inneren Eigenschaften. Aber die Topographie ist das nothwendige Substrat 
der geologischen Kunde: dringen wir in ein Gebirge ein, so suchen wir uns zuerst topographisch 
zu Orientiren, die Glieder an den Rumpf zu schliesseu, die Berge und Tbäler zu ordnen nach 
Gruppen, ehe wir nach dem Geiste forschen, welcher diesen Körper beherrscht. 

In kleineren Gebirgen ist die topographische üebersicht leicht gewonnen. In den Alpen 
muss man erst tüchtig herumklettern, bis diese Grundlage gelegt ist. Diese gewaltigen Massen 
überragen den kleinen Menschen so hoch , dass er eingeschlossen zwischen starrenden Felswänden 
seinen Horizont beschränkt sieht, während dem ümblick aus der Vogelperspective Ton den Spitzen 
der Berge wieder viele tiefe Einschnitte und hintereinander liegende Kämme entgehen. 

Der Nestor der Alpen-Geologen, Bernhard Studer, hat als Basis jeder weiteren Gliede- 
rung die Dreitheiluiig der Alpen in die Central -Alpen, die nördliche und die südliche Nebenzone 
aufgestellt Die Central-Alpcn umfasst das krystallinc Grundgebirge, die beiden Nebeuzonen die 
angelagerten Kalk- Alpen. 

Die Gebirgszüge und Flussläufe der nördlichen Nebenzone von der Provence an durch die 
Schweiz bis nach Wien ziehen im allgemeinen mit grosser Regelmässigkcit in langen Parallcl-Ketten 
um die Central - Alpen herum, so dass das Streichen der Kalkzügc parallel der Ivammlinie der 
Alpen, das Fallen derselben senkrecht zu dieser Richtung verläuft Daraus erklärt sich die auf- 
fallende E>scheinung, dass die grossen Flussläufe, wie die Rhone, Rhein, Inn, Salzaeh und Euns 
nicht direct vom Gebirgskamme ab, sondern grösstentheils in den Längsspalten parallel dem Kamme 
hinziehen, erst durch Querspalten durchbrechen nach der Ebene hinaus. Daher umkränzt der 
nördliche Fuss der Alpen auch das Gebirge parallel zur Richtung der Kammlinie. 

Ganz anders ist es in der südlichen Nebenzonc, welche sich einschiebt zwischen die Ccntral- 
Alpcn und die Po-Ebene. Im Westen fehlen die Kalk-Alpcn vollständig: hier liegt der Kamm nahe 
über der Turiner Ebene, Col di Tenda, Monte Viso, Mont Cenis, Monte Rosa sind Gipfel der lloch- 
Alpen- Kette, welche direct in die italienische Tiefebene hineinschauen. Erst zum Gotthard hin 
weicht die Wasserscheide nach Norden zurück vom Südfusse des Gebirges. Am Lago Maggiore 
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beginnen die Ealk-Alpen. Nach diesem ersten Abbruch des Grundgebirges zieht die Wasserscheide 
Tom Gotthard über die Adula-Gruppe bis zum Bernina wieder ziemlich parallel dem Södfusse: in 
Folge davon begleiten die lombardischen Kalk -Alpen als regelmässige von W nach streichende 
Ketten den Central-Stock ; analog den Parallel-Zügen der nördlichen Nebenzone schichten sich die 
Formationen hintereinander in langen Längsstreifen vom Lago Maggiore über den Comer- und 
Iseo-See bis zum Idro-See und Chiese-Thal. 

Vom Piz Bernina aber richtet sich die Wasserscheide oder Kammlinie der Alpen scharf um 
nach Nordosten : die Wasser des Inn werden getrennt von den Quellgebieten der Adda und Etsch 
durch einen schmalen Kamm, welcher parallel dem Innthale hinläuft und nördlich in den Oetz- 
thaler Fernem endigt Diese Wendung des Hauptkammes der Alpen von der Bemina-Gruppe nach 
Nordosten ist deutlich ausgeprägt im Verlaufe der Gebirgs- Nebenketten und in der Folge, noch 
besser in die Augen springend, im Verlaufe der Flüsse: die untere Adda von Tirano bis Colico 
fliesst von Ost nach West in einem typischen Längsthaie der Alpen, während ihr Oberlauf N— Slich 
und NO— SWlich ist Der Inn durchströmt das Engadin in SW— NOlicher Richtung; erst weiter 
unterhalb von Landeck bis Kufstein nimmt er einen mehr östlichen Lauf. Der Gentral-Alpenstock 
dehnt sich hier breit aus beiderseits der Wasserscheide, welche die Kammlinie darstellt: nördlich 
zweigen sich die Graubündtner Alpen ab zwischen Rhein und Inn; südlich die beiden mächtigen 
Stöcke des Ortler und des Adamello zwischen Adda und Etsch. Beide Nebenkettcn folgen der 
veränderten Streichrichtung des Hauptkammes, sodass der Adamello -Stock vom Ortler aus sogar 
ganz nach Süden, statt nach Ost oder West, hinausgeschoben ist. 

Die Wirkung dieses Rückzuges der Kammlinie nach Norden war besonders auf die südliche 
Nebenzone eine bedeutende: die ganzen Parallelketten der lombardischen Alpen schwenken vom 
Chiesethal an plötzlich um nach Nordosten, begleiten den Adamello -Stock mit SSW — NNOlichem 
Streichen bis an die südliche Vorlage der Oetzthaler Femer, dem Bozener Porphyrplateau. Die 
Etsch muss sich diesem Gebirgs-Abbmch fügen : sie fliesst im Vintschgau noch parallel dem Haupt- 
streichen der Alpen von West nach Ost, also parallel der unteren Adda, und geräth erst südlich 
Meran in die südliche Richtung der Kalk- Alpen östlich des Adamello. 

Von den Oetzthaler und Stubayer Fernem verläuft dann die Wasserscheide der Alpen wieder 
in der alten Richtung weiter regelmässig nach Osten fort Daher auch die südliche Nebenzone sich 
von den Ampezzaner Kalk-Alpen wieder in regelmässige W — Olich streichende Parallel-Ketten dem 
Central-Stock anlegt. Der üebergang aus dem SSW— NNOlichem Verlauf der Gebirgsketten westlich 
der Etsch in die W — Olich streichenden Züge der Ost-Alpen giebt sich kund in dem verworrenen 
Bau der Fassaner und Venetianer Alpen. Die beiden in diesem Gebiete mit einander streitenden 
Richtungen kann nur die Stratigraphie entwirren. 

In der Ciontour des Südfusses der Alpen ist das Umwenden der Kammlinie nach Nordosten 
sehr energisch abgespiegelt durch den ausspringenden Winkel zwischen Brescia und Vicenza. In 
der nördlichen Nebenzone ist der Knick nur wenig bemerkbar: die rechtsrheinischen Ketten des 
Vorarlberg dringen weiter nach Norden vor als die linksrheinischen. 

Gehen wir nun zur topographischen Gliederang des westlichen Südtirol über: wir haben es 
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hier zu thun mit jenen von der Lombardei her zwischen Idro- und Garda-See nach XNO um- 
schwenkenden Gebirgsketten der südlichen Nebenzone und mit dem Tonalitstock des Adamello, der 
Ecki>feiler der Centraikette, um welchen jene Schwenkung ausgeführt wird. Die Umgrenzung des 
Gebietes^ auf welches wir uns beschränken, ist durch die beigegebene Karte angezeigt: im Westen 
steigen wir bis auf die Kammh(\hc der Adamello- Gruppe; im Norden schneidet das krystalline 
Schiefergebirge des Ultcnthalcs und das Poi*phyrplateau von Ik)zen ab; im Osten die Etscb von Bozen 
bis zur Einmündung des Avisio; hier steigt die Grenze hinauf zum Lage Santo und zieht die 
llialspalte durch das Sarcathal hinab zum Gardasee. Im Süden schlicsst eine Linie das Gebiet ab, 
welche von Treinosine am Gardasee nach Westen über den Idrosee zum Dosso Alto in der obersten 
Val Trompia geht; hier treffen wir auf die südlichen Ausläufer des Adamello. 

In diesem Gebiete finden wir eine Reihe von parallelen Gebirgsketten, welche nebeneinander 
ziemlich regelmässig von SSW in NNO verlaufen, und geschieden sind durch tiefeingesenkte, zum 
Theil breite Längsthäler derselben Richtung. Durchbrochen werden die Ketten von verschiedenen 
Qaerspaltenthälem. 

Die Art der Gliederung dieser Ketten in einzelne Gruppen kann dem Geologen nicht zweifelhaft 
sein. Doch müssen wir uns erst mit der tandesüblichen Einthcilung auseinandersetzen. 

Ein Geologe wird sich ein Land oder Gebirge für seine Untersuchungen stets anders gliedern, 
als der Geograph; er geht von andern Gesichtspunkten ans als dieser, welcher wesentlich die 
politische Topographie ins Auge fasst Der Geologe schaut das Gebirge an, wie es entstanden ist, 
welche Umwandlungen es im Laufe der Zeiten erlitten hat; der Geograph beginnt mit dem Menschen 
in der Natur, und sieht, wie es sich dieser bequem gemacht hat in den Bergen: die Geographie 
wird sich daher derjenigen Einthcilung des Landes anpassen, welche das Volk sich gewählt hat 
nach dem Zusammenhang der Gemeinden. Das Volk sieht im Gebirge nur die Thäler und Ebenen, 
auf denen es seinen Unterhalt findet; die Berge sind ihm hinderlich, beschwerlich, es dringt so 
wenig wie möglich in die unwirthlichen Höhen. Der Geologe dagegen betrachtet die Bergzüge als 
das wesentliche des Gebirges, die Thäler nur als die Wirkung jener Erhebungen; er wählt daher 
seine Einthcilung des Gebirges nicht nach dem Zusammenhang der Thäler, sondern nach der Zu- 
sammengehörigkeit der Gebirgsketten, er zerrcisst die Thäler in getrennte GebirgsgUeder, welche in 
der politischen Einthcilung des Landes vereinigt sind. Während daher die politischen Grenzen einer 
Gemeinde, eines Gaues, einer Provinz auf der Wasserscheide, auf dem Kamme der Berge entlang laufen 
und beide Gehänge eines Thaies stets verkuppelt sind, wird der Geologe im Gegentheil die Bergketten 
in gewissen Knotenpunkten aneinauderschliessen und seine Grenze durch die Thalgründe legen. 

So stehen wir auch hier im westlichen SUdtirol mit einer rein geologischen Einthcilung im 
Widerspruch zu der geographischen Zusammengehörigkeit der Volksgemeinden. 

Schicken wir die letzte kurz voraus, um dann auf die geologische Topographie des vor- 
liegenden Gebietes einzugehen. 

Westlich der Etsch sind die drei grossen Thäler des Noce, der Sarca und des Chiese reich 

bevölkert: ein fleissiges, kräftiges Gebirgsvolk italienischen Stammes und italienischer Zunge bebaut 

dort, genügsam und harter Arbeit gewohnt, die fruchtbaren Gründe. 

2« 
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Im Norden durchströmt der Noce die Val di Sole oder den Sulzberg: dieser Gau amfasst 
das QueUgebiet des Noce mit den nördlichen Nebenthälern, der Val di Pejo und Val di Rabbi 
sammt dem südlichen „Waldthal", Val Selva, und reicht abwärts bis zum Ponte Alto, nahe der 
Mündung der Val di Bresimo. Durch die enge Schlucht zwischen dem Monte Osol und Monte 
Rovere braust der Noce in die Val di Non (Nonsberg), Das ganze Stromgebiet des Noce von der 
Val di ßrcsimo und Val di Kümo an abwärts bis zum Durchbruch in das Etschthal gehört diesem 
Districte an. Nördlich umgeben diese Hochebne die Kette der Urnen- und Lauchen -Spitz, welche 
die Wasserscheide gegen das Ultenthal zieht; östlich reicht der Nonsberg bis an den Rand des 
Mendel -Absturzes: die gewaltige Bergmauer, welche im Westen das Etschthal von Nals bis San 
Michele begleitet, und unter dem Namen des Mendel-Gebirges zusammengefasst wird, ist der Ost- 
Absturz des oben aufliegenden Hochplateaus des Nonsberges. Im Westen ist die Val di Non ab- 
geschnitten von der wilden Dolorait-Kette der Cima Tosa, in welche kein freundliches Tlial eindringt; 
im Süden reicht sie bis auf die Wasserscheide gegen die Sarca, nämlich bis zum Lago d'Andolo. 

Die Sarca durchfliesst drei der fruchtbarsten und schönsten Gaue Südtirols: die Val Rendcna, 
Vordcr-Judicaricn, und das speziell so benannte Sarcatbal, während der Chiese von Pieve di Buono 
bis zum Idro-See Hinter- Judicarien bewässert. Die Val Rendena ist ein weiter Thalgrund, mit 
zahlreichen Ortschaften besetzt; nachdem die Sarca die wildo Tonalit-Schlucht, die Val di Genova, 
verlassen hat, tritt sie bei Pinzolo (2425'} in die Val Rendena ein und folgt den von Norden her 
einmündenden Bächen der Val Nambrone und Val Narabino, welche zu diesem Gaue gehören, in 
ihrer Richtung nach Süden. In der Thalenge oberhalb Tione verlässt die Sarca die Val Rendena, 
und fliesst zunächst durch die Thalweitung von Tione, welche politisch noch zu Hinter-Judicarien 
gerechnet wird. Erat jenseits der oberen Sarca- Schlucht, dem Engpässe unterhalb der Val Dalcone, 
beginnt Vorder -Judicarien, welches den ganzen, weiten Thalkcssel von Stenico einiiimiut. Ort an 
Ort drängt sich auf diesem kleinen District. Der düstere Lago di Molveno im Norden, am Ostfuss 
der Cima di Naudis gelegen, wird gespeist von Gewässern, die dem Lago d'Andolo, auf der Wasser- 
scheide gegen die Val di Non, entstammen. Im Süden verbinden zwei niedrige Pässe Vorder- 
Judicarien mit dem Secthale von Riva. Weiter braust die Sarca durch die lange Gebirgsschlucht 
nach Alle Sarche hinaus in das eigentliche „Sarcatbal". Wieder tritt der Fluss hier in eines der 
N — Such streichenden Längsthäler, wie die Val Rendena war: im Osten lagert sich der Orto 
d'Abramo, der Garten des Abraham; vor, und lenkt die Gewässer der Sarca nach Süden in den 
Garda-See. Vor ihrer Einmündung in den See durchzieht die Sarca die fruchtbare Thalebne von 
Riva, langsam, in mannigfachen Verzweigungen, als könnte sie sich nicht trennen von diesen herr- 
lichen, üppigen Gefilden. 

Nach Hinter-Judicarien, ins Chiese -Thal, führt von Riva jetzt eine Kunststrasse durch ein 
Thal, welches, che dieser grossartigc Bau ausgeführt, abgeschlossen war von dem Sarca-Thal durch 
unersteigliche Dolomitwände — ich meine die Val di Ledro. Dieses Ilochthal, zwischen dem 
Garda-See und Uinter-Judicarien gelegen, bildet einen besonderen Gau, und umfasst eine Gemeinde 
von 13 Dörfern mit dem Hauptorte Pieve di Ledro. Der malerische Lago di Ledro, umgeben von 
starren Dolomiten, liegt kaum 5 Kilom. westlich des Garda-See's, und doch erhebt sich sein Spiegel 
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1800' Über diesen; er ergiesst sein Weisser durch die Pönale -Schlucht in den Garda-See. Von 
Norden her mündet die Val dci Concei in das I^edro-Thal. Durch die pittoreske Dolomitspalte der 
Val Ampola steigt man nieder in das weite Chiese-Thal. Hier sind wir in Hintcr-Judicarien. Der 
Chiese entspringt in den südlichen Gletschern der Adamcllo-Spitze, durchbricht die Tonalit-Spalte 
der Val di Fumo, durchschneidet die Sandsteine der Val di Daone and tritt bei Picve di Buono 
(ein Sammelname für mehrere Ortschaften) in llinter-Judicarien ein. Südlich ist dieser Gau vom 
Idro-See abgegrenzt; nördlich erstreckt er sich über die Wasserscheide (bei Roncone) in das Sarcathal 
hinüber. Condino und Tione sind die Hauptorte in Hinter -Judicarien. 

Aus der angrenzenden I/)mbRrdei ziehen wir noch zwei Districte in den Kreis unsrer Unter- 
suchungen: die Val Caffaro und die oberste Val Trompia. Der Flume Caffaro hat seine Quellen 
auf der Südseite des Adamello-Stockcs; der oberste Theil des Thalea bis zur Enge bei den Hütten 
la Valle heisst im Munde des Volkes speziell Val Caflfaro, der mittlere Val di Frcg, der untere 
Val di Bagolino, obwohl die eine Gemeinde von Bagolino (4000 Seelen stark mit 500(J Kühen) das 
ganze Thal und seine Nebenthäler ausfüllt. Der FIuss mündet nahe oberhalb des Idro-Sees bei 
dem Ponte di Caffaro in den Chiese. 

Von Bagolino führt ein bequemer Pass, der Passo della Maniva (1700"), am Dosso Alte 
(2065") vorbei in die obere Val Trompia. Die Mella durchströmt das Thal, an der Südseite des 
Maniva -Passes seibat entspringend. Die Kette des Dosso Alto und des Monte Ario bildet die 
Wasserscheide zwischen der Mella und dem Idro-See: diejenige des Monte Mufetto (2150"°) und 
Monte GugUelmo (1949'") gegen den Lago d'Iseo. Im Norden lagert sich der Monte Dasdana 
(7151') vor, über welchen hinaus nach Norden die lombardischen Alpen sich dircct anscbliesseu an 
die südlichen Ausläufer der Adamello- Gruppe, zunächst an den Monte Frerone. 

Ganz anders, als diese politische Einthcilung nach der Gruppirung der Gaue, gestaltet sich 
die geologische, nach der Zusäammengoliörigkeit der Gebirgsketten. 

Wir trennen da zuerst den Tonalit- Stock des Adamello mit seinen Umlagen von den Kalk- 
und Dolomit-Ketten der Nebenzone ab. Die Grenze zwischen diesen beiden Hauptgebirgs-Gruppeu 
UUift von Dimaro in der Val di Sole direct nach SSW über den niedrigen Pass von Madonna di 
Campigliü durch die Mitte der Val Rendena, über Tione und Roncone zum Chiese bis an das Nordeude 
des Idro-Sec*s. Es läuft somit diese geologische Grenzscheide mitten durch politisch einheitliche 
Gaue, und reisst das West -Gehänge des Thaies von der Ostseite. 

Die Parallel - Ketten der Nebenzone zwischen Etsch und Adamello - Gruppe gliedern sich 
wiederum in mehrere Abschnitte, welche von einander getrennt werden durch die Thäler des Noce, 
der Sarca und des I^edro- Baches. Dadurch erhalten wir folgende Gebirgsgruppeu : 

Adamello-, Nonsberg-, Cima Tosa-, Monte Gaza-, Gavei-dina-, Lanino-Gruppe und als 
Fortsetzung des Adamello in die angrenzenden lombardificben Alpen die Mufetto -Gruppe. 
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1. Die Adanello- Gruppe. 

Die Adamello- Gruppe ist grösstentheüs ein mächtiger Tonalit- Stock, ein Stock, wie er als 
Modell für diese Form einer Gebirgsmasse nicht besser gedacht werden kann: wie ein Würfel 
steckt er zwischen den jüngeren Formationen und erhebt sein Gletscher-bedecktes Plateau über die 
steil abstürzenden Ränder. Auf der Höhe des Plateau's ragen Zackenkämme und Gipfel über die 
Fimfelder empor. Von den umli^enden Gebirgszügen ist die .Adamello -Gruppe auf drei Seiten 
durch tief eingeschnittene Thalspalten leicht abzuscheiden; nach Süden verlängern sich seine Aus- 
läufer in die lombardischen Alpen ohne scharfen Absatz. 

Im Norden reicht das Tonalit -Massiv ohne bedeutende Vorlagen jüngerer Formationen bis 
an die obere Val di Sole, das Nosthal, imd an die oberste Val Gamonica, das Ogliothal, beide 
Thäler verbunden durch den niedrigen Tonale-Pass (1876 "^ = Ö774 P. F.). Die östliche Grenze ist 
schon oben angedeutet worden: nördlich beginnend mit dem „Waldthale*' des Meledrio, welches bei 
Domaro in die Val di Sole einmündet, zieht die Grenze nach Süden über die nur ÖGOO" hohe Ein- 
sattelung der Madonna di Gampiglio durch die Val Nambino in die breite, tiefliegende Val Rendena. 
Südlich Tione übersteigt sie die unbedeutende Wasserscheide zwischen der Sarca und dem Chiese 
bei Roncone, und läuft nieder durch Hinter -Judicarien bis an das Nordende des Lago dldro. 

Der Westfuss der Adamello -Gruppe wird umspült von den Fluthen des Oglio, welcher im 
Norden des Adamello-Stockes an der Cima dei tre Signori entspringend, bei Edolo nach SSO 
umbiegt imd die Adamello -Gruppe scharf trennt von den Velteliner- und Bergamasker- Alpen. 

Nur im Süden ist die Abgrenzung gegen die Mufetto-Gruppe der lombardischen Alpen eine 
schwierige: der vielbcgangene Hochpass Croce Domini scheidet mehr geologisch als topographisch 
die beiden Gebiete. Der Saumweg dieses Passes beginnt einige Kilometer südlich von Breno im 
Ogliothale, steigt langsam in der Val Grigna nach Osten hinauf, und fällt östlich steil in die Val 
Cafifaro hinab; der Torrente Gaffaro mündet nahe dem Nordende des Idro-See's in den Chiese ein. 

Die ganze Gruppe ist also umströmt vom Oglio im Norden und Westen in einer Länge von 
7 Meilen ; vom Noce im Norden in 3,3 M. Länge ; im Westen vom Meledrio in 1,3 M. , von der 
Sarca und ihren Nebenbächen in 4,3 M. und von dem Chiese und seinem Nebenbach der Adana 
von Roncone bis zum Ponte di Caffaro in 3 M. ; im Süden endlich vom Fiume CafParo in 2 M. und 
von der Grigna, dem Nebenbach des Oglio, in 1,7 M. Länge. Die Adamello -Gruppe bedeckt dn 
Areal von etwa 23 D Meilen. 

Sehr bedeutend sind die Depressionen der die Adamello -Gruppe umgrenzenden Thäler, 
trotzdem diese den höchsten Spitzen so nahe liegen: der Charakter eines Stockgebirges tritt durch 
die tief- und steil-abstürzenden Ränder des Tonalit-Massives deutlichst hervor. Die Thalsohle des 
Oglio fällt vom Pass Tonale (57740 bis Edolo auf 2147', bis Breno auf etwa 800' und im Lago d'Iseo 
auf 590' herab, während der 11,409' hohe Gipfel des Adamello in horizontaler Linie nur 1,7 M. 
^ 11,5 Kil, und der Monte delle Granate (9546') nur 0,75 M. = 5,5 KU. vom Oglio bei Edolo entfernt 
ist Ebenso tief ist die östliche Depression: die Sarca, welche in den Gletschern des Adamello 
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entspringt, sinkt in der Val Rendena bei Pinzolo auf 242d\ bei Tione auf 1700', obwol Cima Nardis, 
auf dem Presanella- Ausläufer, mit 10,967' nur 1,5 M., von Pinzolo, und der Capo di Cane mit 
9117' Höhe nur 1,65 M. von Tione in der Horizontalen sich entfernen. Ein Waissertropfen, welcher 
vom Adamello in der Sarca hinabläuft, fällt in der Val di Genova bis Pinzolo um 8525'. Das 
Gefälle des Chiese ist in der Val di Fumo ebenso stark: von seiner Quelle bis zum Idro-See betrjigt 
der senkrechte Fall mehr als i>50ü', bei einer Horizontal -Entfernung von 5,5 M. 

Zwei mächtige Spalten, die Val di Genova im Norden und die Val di Fumo im Süden, 
durchfurchen den Tonalit-Stock. Ausserdem dringen die Val Caffaro und von Westen her die Val 
Saviore in die Adamelio-Gruppe ein. Dadurch ist das Plateau in mehrere Bergzüge zerschnitten: 
der Adamello selbst mit seinen breiten Fimfeldem bildet den Knotenpunkt; eine breite, plateau- 
förmige Basis, auf der sich mehrere Hochspitzen erheben, der Monte Millcro 10,500', Cima di ßlem 
10,441', die Lobbia - Spitze 9350', die Cima delle Granate 9546' und der Piano della Regina. 

So entsendet also der Adamello drei Haupt -Ausläufer: nach NO die Presaiiella, zwischen 
Val di Sole und Val di Genova; nach SO den Cari5 alto, zwischen Val di Genova und Val di 
Fumo, und nach SSW den R6 di Castcllo zwischen dem Chiese- Thal und der Vid Camonica. 
Nach NO sendet er den mächtigsten Ausläufer, die PresaneUa- Kette, mit der Cima Mandrone 
10,285', dem Monte Piscanna 10,230', und der Cima Nardis 30,967*; diese drei Spitzen ragen gerade 
so wie diejenige des Adamello selbst und der übrigen Tonalit-Gipfel verhältnissmässig unbedeutend 
über das umliegende Hoch|)lateau des ganzen Massives hervor. Die Presanella-Kette ist vom Mittel- 
stock durch die tiefe Spalte der Val di Genova getrennt: so tief und schmal ist die Schlucht, 
80 steil steigen die Thaimnuern auf, dass dieses Thal aus einiger Entfemung schwer bemerkbar 
ist, und dass sich das Plateau dur Fimfelder über ihm zu schlie&sen scheint. Die Presanella-Kette 
verbreitert sich in ihrer höchsten Erhebung, der Cima di Nardis, und läuft nach Nordosten aua 
bis zum Meledrio-Thal. Nördlich begriinzt ihren Fuss die Val di Sole vom Pass Tonale bis Dimaro. 

Die nach Süden auslaufende Kette gabelt der Chiese: Östlich der Val di Fumo löst sich aus 
den Schneefeldem der Lobbia ein mächtiger Tonalit-Zug, welcher mit dem Monte I^vade 10,316' 
hoch beginnend, über den Monte Car6 10,657', und den Capo di Cane 9117' in der Cima del Frate 
6500' endigt Von diesem Ausläufer ziehen mehrere Nebcnthäler zur Sarca und zum Chiese hinab: 
vom Monte Car6 kommen die Val di Borzago und die Val di San Valentino nach Osten hinab in 
die Val Rendena; vom Capo di Cane die Val di Breguzzo, welche zuerst in südöstlicher Richtung 
den Glimmerschiefer quert, und bei Breguzzo nach der Wasserscheide gegen den Chiese in die 
L&ngsspalte gerftth, sich nach NO umbiegt nnd bei Tione in das Sarcatbal mündet Die Cima del 
Frato setzt sich nach Süden in den vorgelagerten Monte Stabolfes fort: dieser sendet nach Osten 
zur Val di Breguzzo den Monte Giugia, und nach Süden den Dos dei Moni, zwei Nebenk^mme, 
welche getrennt sind von einander durch die Val di Roncone. 

Der Adamello-Ausläufer westlich der Val di Fumo, welcher nach Süden zum Rä di Castello 
(8893') die Brücke schlägt, wird stark eingeengt durch die weit nach Osten vordringende Val 
Saviore, einem Nebenthaie der Val Camonica. Daher ziehen hier mehrere Hochpiisse vom Chiese 
zum Oglio, von denen der über den Lago di Campo und den grossen Oden Lago d'Amo der 
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bemerkeoswertheste ist Die mächtige Cima del R6 di Castello bildet einen zweiten Knotenpunkt« 
von dem zwei hohe Ketten nach Süden auslaufen: westlich der Monte Frerone 8229' hoch, Östlich 
die Cima Bruffione, zwischen beiden die Val Caffaro. Die Cima Bniffione verlängert sich nach 
Süden in den Ausläufer der Cima delle Comelle (6761') und endigt erst im Monte Carena, gerade 
oberhalb der Val Bagolino. 

Zum kleinsten Theile sendet der Adamello seine Gewässer in die Etsch : nur die Quellen am 
Nordfusse der Prcsanella fliessen in den Noce und weiter hinab zur Etsch. Seine ganze Ostseite 
liegt im Stromgebiet der Sarca, welche ihre Wasser in den Garda-See hinabführt Die Südseite 
nährt den Chiese, welcher durch den Idro-See und die Val Sabbia strömt und erst tief unten in 
der Poebnc in den Oglio mündet. Der Oglio sammelt alle Bäche der N\V und W Seite der Adamello- 
Gruppe in der Val Camonica. 

2, Die Dolemt- Kette der CiM Test. 

Dieses bisher wenig bekannte Dolomit-Gebirge gehört zu den wildesten und schwer zugäng- 
lichsten Bergzügen Südtirols: öde Schluchten trennen zerrissene, steil abstüi'zende Wände, tief 
zersägte Zackengrate krönen die Kämme, kein Plateau, keine breiten Kosselthäler geben Firnfeldem 
Raum sich auszudehnen. Nur an der höchsten Spitze hängen abschüssige, zerspaltene kleine 
Gletscher, und Schnee und Eis füllen versteckte Spalten, in welche kaum je ein Sonnenstrahl ein- 
dringt. Die Tosa- Gruppe ist allseits von natürlichen Grenzen, tiefeinschneidenden Thalspalten, 
umgeben, sie sondert sich daher leicht von den umliegenden Gebirgszügen. Im Westen kennen 
wir bereits den Einschnitt, welcher diese Gruppe vom Adamello -Stocke trennt: das Meledrio-Thal 
und die Val Rendena, zwischen beiden die niedrige Wasserscheide bei Madonna di Campiglio. 
Vom Ausgang der Val Rendena an wendet sich die Sarca direct nach Osten, und durchschneidet 
in einer Querspalte die SSW — NNO streichenden Bergketten. Auf dieser Strecke zwischen Tione 
und der engen Schlucht oberhalb Alle Sarche begränzt die Sarca den Südabfall der Tosa- Gruppe. 
Im Osten schneidet die Thalspalte von Molveno tief ein in das Gebirge: der düstere, einsame Lago 
Molveno, 4 kil. lang, ist umstarrt von wilden Kalk- und Dolomit -Wänden; abgesperrt gegen das 
Sarca-Thal ist dieser See durch einen mächtigen Trümmerhaufen, der wohl das Werk eines Berg- 
sturzes ist Nach Norden führt vom Molveno -See die Einsenkung über die Wasserscheide am 
kleinen Lago d'Andolo hinüber in die Val di Non. Den Nord- und NO-Fuss der Tosa-Kette um- 
Bpühlt der Noce; anfangs in der Val di Sole von Dimaro bis zur Nos- Schlucht bei Cles nach NO 
gerichtet, biegt er in die Val di Non mit scharfer Schwenkung um, und durchströmt tief eingebettet 
das Hochplateau des Nonsberges in genau N — Slicher Richtung. Bei Spor maggiore nimmt der 
Noce den Sporeggio Bach auf, welcher mit einem Quellarm von der Wasserscheide bei Andolo 
herabkommt Die ganze Gruppe der Cima Tosa umfasst einen Flächenraum von etwa 11 O Meilen. 

Diese Gruppe zu begehen gehört zu den schwierigsten Aufjgaben des Alpengeologen: in der 
nächsten Umgebung der Cima Tosa bieten nur einige verMene, elende Hütten der Schafhirttm noth- 
dürftige Unterininft; dem Wanderer gelingt es nur in den von den Hirten bezeichneten Punkten die 
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ZackcD^ate zu überschreiten, und nicht erlauben die rechts und links gähnenden Spalten von der 
Torgeschriebeneu Richtung abzuweichen. Die Mehrzalil der Dolomit • Spitzen dieser Gruppe ist 
unersteigbar, da sie rings mit fast senkrechten Wänden abstürzen. Die Cima dl Naudis selbst soll 
einmal bestiegen sein von einigen kühnen Bewohnern der Val di Non; hier bauen die kleinen 
Gletscher und Firne am ersten eine Brücke über die bodenlosen Spalten des Gebirges. Wegen 
der Unnahbarkeit dieser Berge ist auch die Bezeichnung derselben auf der Ostreich i sehen General- 
stabskarte und in den Reisehandbüchern schwankend. Schaubach (Die deutschen Alpen. IV 
pag. 375) nennt diese Gebirgszüge die „Gruppe der Bocca di Brenta"; auch Sonklar gebraucht 
diesen Namen. Abgesehen davon, dass diese Benennung Verwechselungen veranlasst mit der Brenta- 
Gruppe, welche das Thal der Brenta, die Vol Sugana, östlich der Etsch umgiebt, ist sie auch nicht 
gut anzuwenden, weil die Bocca di Brenta der Tosa-Gruppe, wie der Name schon andeutet, keine 
Bergspitzc, sondern eine tiefe Gebirgsspalte ist, durch welche ein Hochjoch hindurchführt vom 
Lago Mol veno nach der oberen Val Rendena. Der höchste Gipfel, südlich dieser Scharte gelegen, 
heissl Cima di Naudis; nördlich liegt die Cima Tosa 9274', nach welcher ich diese Gebirgs-Gruppe 
benannt habe. Allerdings sind die Namen der Berge häufig in den verschiedenen umliegenden 
Thälern verschiedene, so dass der Gcugraph oft nicht weiss, welche Bezeichnung er anwenden soll; 
besonders auf der Grenze zwischen Tirol und den Italienischen Alpen haben die Bergspitzen und 
Kämme häufig doppelte Namen. Da kommt es nur darauf an, dass man sich über eine bestimmte 
Bezeichnung einigt. In diesem Falle für die Tosa-Gruppe folge ich der Benennung, wie sie in der 
Val di Non üblich ist. 

Die Cima di Naudis ist 10,071' hoch; an ihrem Gipfel hängt nach Süden zum Senaso-Thal 
hin ein kleiner Gletscher, ein andrer etwas grösserer nach Westen gegen die Cima Pra dei Camuzzi 
(„Gamswiese") hin. Im Norden fällt diese Dolomit-Spitze fast senkrecht gegen 3000' ab zur tiefen 
Scharte der Bocca dl Brenta hin. Dieser Knotenpunkt sendet vier Kämme, grösstentheils schmale 
Grate, aus, drei nach Süden, einen nach Norden. Der nördliche zertheilt sich an der 9274' hoben 
Cima di Vallonc in zwei Arme, welche das ode Felsenthal, das Val di Tovel, zwischen sich fassen. 

Von der Cima di Naudis bis zur Cima di Vallone ist es ein glcicbmössig hoher Dolomit- 
Zackengrat, tief zertheilt durch die Bocca di Brenta. Die beigegebene Zeichnung des Naudis-Grates 
nahm ich von dem NOlichen Ausläufer der Presanclla aul', oberhalb Madonna di Campiglio. 

(Sieh« hieriu Zelchnong auf Seit« 18) 

Der Tosa-Grat ist so schmal, stürzt nach Ost und West so schroff in die Tiefe, dass kaum 
Platz für einige kleine Bachschluchten bleibt; besonders gegen den Lago Molveno ist der Absturz 
ein ausserordentlich steiler. Hier sammelt die Val delle Sege die abfliessenden Gewässer, ein Thal, 
welches erst im unteren Theil gegen den Molveno -See hin gangbar wird. Zur Val Rendena nach 
Westen eilt der ßrenta-Bach hinab von der Bocca, und der As-Bach von der Cima di Vallone. 
G^en Norden öffnet sich die Tovel-Schlucht, ein Spaltenthal, dessen Sohle vom Tovel-See an bis 
zum Ausfluss des Baches in die Val di Non, sehr tief eingebettet liegt. Beiderseits erheben sich 
wilde Felsenkämme: westlich der bedeutende des Sass alto; östlich des Monte Lovertina, beide 
zweigen sich von den Karrenfeldern südlich der Cima di Vallone ab. 

Lvyiltti. SQdttroL 3 
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Nordost Südfce$t 

AoBsicht aai die Haupt - Dolomit - Kette der Cima di Naudis vom Monte Nambino oberhalb Madonna di Campiglio aas. 

Im Vordergrand; rechts Monte Ritorto, links Monte Spinale, 
a. Cima di Naudis 10,071'. 
h. Cima Pra dei Camuzzi. 
c. Pas9 des Monte Moflina. 



Der Sass-alto-Grat ist vom Hauptkamm getrennt durch die Scharte, über welche der Pass 
le Grost^ aus dem obersten Tovel-Thal, resp. aus der Val di Non über Spor maggiore nach 
Madonna di Campiglio und in die Val Rendena führt Dieser wichtige Pass ist eingeschnitten in 
die Eössener Schichten, welche hier die Haupt-Dolomite des Tosa-Grates bedecken. Nach Norden 
setzt sich daher der Sass-alto-Grat im Liaskalk fort: zunächst der Monte Mondifra (Abkürzung 
aus Monte dei frati; Madonna di Campiglio war ein Jesuiten -Kloster). Dann die höchste Spitze 
dieses Kammes, der Sass alto; weiter hin der Sass rosso (8366') und der Monte Peller (7132^). 
Den Schluss bildet ein kleines Hochplateau, die Cima di quatro ville (die vier „Städte" sind in der 
Val di Non gelegen, Tassulo, Gampo, S. Zenone und Pavillo) und di Montagna da Cles. Der letzte 
niedrige Ausläufer zum Noce hin ist die Vergondola di Cles oder Monte Rovere. 

Der östlich der Val di Tovel gelegene Ausläufer des Tosa-Stockes ist ganz analog mit dem 
Gro3t6-Pass auch durch eine Einsenkung in Kössener Schichten von der Cima di Vallone abgetrennt: 
dem Passo di Spor, an dessen Ostseite der Sporeggio-Bach entspringt. Nördlich dieses Passes 
erhebt sich der mächtige, breite Monte Fublan (7597'), dessen West-Abhänge schroff in die Val di 
Tovel abstürzen, während die Ostgehänge (Lias) flacher in die Val di Non abfallen. Ueber dem 
Monte Lovertina zieht der Kamm nach Norden zum Monte Corno, und senkt sich dann allmählich 
zu der Schlucht hin, durch welche der Tovel-Bach seinen Ausgang in die Val di Non findet Hier 
in dieser Schlucht biegt sich nämlich der Tovel -Bach scharf nach SO herum, nachdem er in der 
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oberen Dolomit- Spalte, zwischen dem Sass alto- und Lovertina - Kamme eine rein NNOHche 
Richtung hatte. 

Nach Süden sendet die Cima Tosa drei kürzere Ausläufer: im Westen längs der Val Rendena 
hin die Kette der Toflf- Spitz; direct nach Süden auf Stenico zu den Monte Pisso, und östlich 
längs des Molveno-Thales die Cima del Gess (gesso, Gyps). Die beiden letzten sind getrennt von 
einander durch das enge Senaao-Thal, dessen Bach, der Ambiez in die Sarca unterhalb des Bades 
Comano einmündet. Die Toff-Kette ist durch die beiden Thäler, Val d'Algone oder Val Dalcone nach 
Süden, und Val Agnola nördlich, ziemlich isolirt von der Tosa- Kette, nur verbunden durch den 
niedrigen, flachen Monte Moflina (statt Moslina der Karte); sie endigt im Norden mit dem breiten 
Glimmcrschiefcr-Rücken des Bregu del Oro oder del Ors (orso, der Bär) 5090'; nach Süden läuft 
sie aus in die Boraarol-Spitz und Iron-SpiU^ zwischen denen sich die kurze Val di Manetsch öffnet. 

Der Charakter dieser Tosa- Gruppe ist ein gänzlich anderer als der des Adamello- Stockes: 
dieses ein breites Gewölbe, bedeckt mit ausgedehnten Firnfeldem; jenes ein Dolomit- Zacken- 
Gebirge, auf dessen schmalem Kamme kaum ein Gletscher haften kann. Der massige Bau eines 
Granit-Massives schaut uns an wie ein breit angelegter, flach gewölbter romanischer Dom, dessen 
kahle Aussenwändc und wenig durchbrochene Mauern einen tiefernsten, altehrwürdigen Eindruck 
machen; während ein Dolomitgrat einem schlanken gothischen Münster gleicht, welcher vielfach 
durchbrochen, reich verziert mit vielerlei Tbürmchen, Spitzen und Zacken, mit scharfer Dachfirste, 
in hohen Spitzbögen leicht gen Himmel strebt. 



3. Uas Uocbplateaa des .konsberges. 

Der Xonsberg ist im Gegensatz zu den vorigen beiden Gebirgszügen ein Hochplateau, welches 
dem Bozener Porphyrmassive südwestlich vorgelagert, ja eigentlich aufgelagert ist; denn von der 
Etsch aus sieht man, dass der Poqjhyr von Bozen die Basis des ganzen Nonsberges bildet. Man 
spricht wohl von einem Mendola- Gebirge, und meint damit die gewaltig hohe, schroff abfallende 
Gebirgskette westlich des Etsch -Thaies von Nals bis zur Nos- Mündung, welche durchschnittlich 
5000' hoch aufragt über die Thalsohle der Etsch. Aber den Namen eines Gebirges verdient diese 
Felsenmauor kaum: denn erklimmen wir diesen Absturz und stehen z. B. auf dem Scheitel des 
Monte Roeu (Ü(j80'), so enthüllt sich vor unseru erstaunten Blicken ein weites, fnichtbares Hochland 
gegen Westen, und nur rückwärts schauen wir abwärts, fiast senkrecht öOOO' hinab zum Spiegel 
der Etsch. Wir stehen hier auf dem nur wenig aufgebogenen Ostrando des Nonsbergea, ein Name, 
welcher weit richtiger den Charakter dieser Hochebene andeutet als der italienische „Val di Non": 
von einem Thale ist hier nichts zu sehen bis an den Fuss der steil sich erhebenden, unwirthlichcn 
Dolomit-Kette der Cima Tosa; denn der Noce wühlt sich durch den Nonsberg in einer tiefen Erosions- 
schkcht, welche erst sichtbar wird, wenn man am Rande derselben angelangt ist Gegen NW 
schieben sich hinter dem NAusläufer der Tosa- Kette die Central Alpen vor, flacbabgeniodete 
Gewölbe krystallincr Schiefer. 

Der Nonsberg bildet ein Hochplateau, dessen halbkreisförmig aufgebogener N und ORand 

3* 
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Steil gegen aussen hin abstürzt: am Fuss der Lauchen -Spitz, ein Porphyr-Berg auf der Wasser- 
scheide gegen das Ultcnthal, beginnt dieser Halbkreis der Randberge mit dem Gampen (5241'), 
einem Joch aus den Th&lem der nördlichen Vorlage, den VöUaner- und Prisianer - Thal , hinüber 
zu Unsrer lieben Frau im Walde, der nördlichsten, noch deutschen Gemeinde der Val di Non. Von 
hier zieht der Steilrand nach Ost zum Scböneck, und weiter nach SO herum zur Scharte (3010'), 
einer Spalte, durch welche ein zweiter Saumweg herauf aus der Tiefe des Etsclithales auf den 
Nonsberg steigt Der Gantkogel (5911') springt aus dem Steilhange nach Osten weit vor; von hier 
wendet sich der Rand des Plateaus direct nach Süden über den Pencgal zum Mendola-Passe (4284'). 
Die Mendel ist das begangenste Joch vom Nonsberg hinab nach Kaltem und zui' Etsch. Wieder 
erhebt sich südlich der Mcndola das Raudgebirgc zur Höhe des Monte Roen (6G78') und zieht dann 
nach Süden fort über den Schöuleitncr-Kopf und der Cima d'Arza (0116') bis zur Rocca bianca. 
Die Ausliiufer dieses letzten Gipfels stürzen in die Nosschlucht hinab: die Nus bricht hier an der 
ßocchetta das Randgebirge quer durch, und tritt hinaus nach San Michele in das Etschthal. 
Jenseits der Nos setzt sich das Gebirge fort in der Kette des Monte Gaza. Im Westen lehnt 
sich der Nonsberg an den NFuss der Cima Tosa- Gruppe an: nicht am Nosbach, welcher das 
Plateau erodirt, endigt hier diese Gebirgsgruppe , sondern erst jenseits desselben, am Fusse des 
Monte Gomo und der Montagna da Glos. Die Kette des Sass alto, welche wir als Nordausläufer 
der Cima Tosa kennen lernten, ist an ihrem Nordende vom Noce durchbrochen: sie setzt sich nach 
N fort im Monte Osol und dem Kreuzberg, bis sie an der Lauchenspitz (8146') abschneidet; die 
Höhe dieser beiden Längsberge begrenzt im NW den Nonsberg. Der Nosbach durchfliesst nur 
einen Theil dieser Gruppe. Die Wasser des nördlichen Theiles der Mulde sammelt die NovcUa, 
welche unterhalb Cles in den Noce mündet. 

Der Nonsberger Hochebne sind drei Vorlagen angelagert: im Westen die Berge des unteren 
Val di Bresimo und Val di Rumo, welche geologisch isolirt am krystalliricii Schiefergebirge der 
Central-Alpen aufgeworfen liegen: die untere Trias ist hier zwischen dem Glimmerschiefer der 
Schnim- (8128') und Urnen-Spitz (8166') und dem Keuper-Dolomit des Monte Osol emporgestossen. 

Im Norden liegt die Lauchen-Spitz mit ihrem Ausläufer dem Granit-Stock des Kreuzberges, 
als Wasserscheide gegen das Ultenthal, und der isolirtc Dolomit -Kopf der Gall dem Randgebirge 
des Nousbcrges vor. Der Prisianer und Völlancr-Bach umfassen die Gall. 

Ausgedehnter ist die östliche Vorlage: die Kälterer Porphyr-Terrasse. Die Etsch bespühlt 
hier nicht unmittelbar den Fuss des Mendola- Absturzes, sondern zieht um den Mittelberg (1832') 
herum, einer Vorstufe des Porjjhyrplateaus, welches von den Dolomiten der Mendola bedeckt ist. 
Zwischen dem längs der Etsch hinziehenden Mittelberg und dem Mendola -Absturz dehnt sich die 
mit Diluvial -Schutt aufgefüllte, niedrige Hochebne von Kaltem aus. 

Das Nonsberger- Plateau bedeckt mit seinen drei Vorlagen ein Areal von etwa 10 O Meilen. 
Es schliesst die grosse gegen die Central- Alpen ciodringendc Mulde der südlichen Nebenzone im 
Norden ab: hier laufen die mächtigen Längsketteu der Trias - Dolomite aus, welche aus den lom- 
bardischen Alpen herumschwenkend nach NNO streichen, eingeklemmt zwischen dem Tonalit-Stock 
des Adamello und dem Porphyr-Plateau des Lagorai-Gcbirges. Das Ultenthal, nördlich des Nons- 
berges, liegt schon im Gebiet der Hoch -Alpen, eingesenkt in das krystalline Grundgebirge. 
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4. Der Uölienzug den )I«Bt« Gaza, noiitr Canale und noate ßaliao. 

Der Monte Gaza (öl 16') ist ein eißfach gebauter, SSW— NNO streichender Jurakalk-Zug, der 
die unmittelbare Fortsetzung des Nonsberger Randgebirges nach Süden bildet: mitten durch ist die 
Sarca durch eine Spalte gebrochen. Im Osten fällt dieser Höhenzug anfangs steil zur Etsch hinab; 
weiter südlich biegt dann die Etsch ab, um die Kette des Orto d^Abramo zu umkreisen. Die 
geologische Fortsetzung des Etschthales liegt aber am Ostfusse des Monte Gaza und läuft nach 
Süden durch das Sarcathal und den Garda-See; während der Orto d'Abramo-Stock mit der Monte 
Baldo- Kette zu den Gebirgszügen Östlich der Etsch gehört. Die Einsenkung von der Etsch am 
Monte Gaza her Über den Lago santo zum Lago Doblino und in dos Sarcathal ist ein wüstes 
Hochthal; eine mit unregelmässig durcheinander geworfenen Schichten ausgefüllte Gebirgsspalte. 
Die Gewässer wissen nicht, ob sie nach Norden, Osten oder Süden ablaufen sollen, und stauen sich 
hinter den zusammengestürzten Jurakalken zu kleinen Seen an. Den Westfuss des Monte Gaza 
trennt das Molveno-lhal von der To8a-Gnii)i}e. Auf der schmalen, plateauartigen Höhe des Monte 
Gaza (6116', in seiner höchsten Erhebung dem Monte Paganella GödCf) steht man daher unmittelbar 
gegenüber dem wilden Dolomit-Zackcn-Grat der Tosa-Kette. Steil nach Osten gegen Vezzano fällt 
der Monte Gaza flacher gegen den Molvcno-Scc; gerade herab von der Höhe erblickt man dieses 
verlassene Sccthal, welches die wenigen elenden Hütten des Dorfes Molveno (26Ü2') kaum zu beleben 
vermögen. 

Gegen Süden durchbricht die Sarca in gleicher Weise diesen Höhenzug wie der Noce im 
Norden: jenseits der 4 kil. langen, engen, zerrissenen Schlucht setzt der Höhenzug des Monte 
Casale und der Biaina- Spitz gleichartig den Monte Gaza fort. Ebenso einfach gebaut und in 
SSW— NNOlicher Richtung längs gestreckt, bricht der Casale- Zug nach Ost steil in das untere 
Sarcathal ab, während er nach Westen allmählich einfällt unter die Thalmulde von Stenico und 
Campo. Die Biaina-Spitz krönt den südlichen Theil dieser Kette. Diesem südlichen Theil westlich 
vorgelagert ist der Monte Balino, durch das Lunvuson-Thal von ihm getrennt. Das Nordende des 
Monte Baliuü schiesst ein unter die Diluvialdecke der Stenico -Mulde; den Westfuss schneidet das 
Thal von Balino von den schroff ansteigenden Vorbergen des Gaverdina-Stockos ab. Im Süden ist 
die Balino -Kette unregelmässig abgebrochen am Monte Pari, welcher in breiter Masse oberhalb 
Biva ansteigt Ein kleiner See. der Lago di Tenno ist in diesem Aufbruch - Thale durch einen 
Bergsturz vom Monte Pranzo her aufgestaut. Der Biaina-Höhenzug stürzt unvermittelt und steil 
in das Seethal von Arco-Riva hinunter. 

Der ganze schmale Höhenzug von der Nosschlucht an über den Monte Gaza, Casale und 
die Biaina -Spitz bis Arco ist 5,3 M. lang; anfangs nur 0,7 M. breit, verbreitert er sich im Süden 
durch den vorgeworfenen Monte Balino um das Doppelte. 
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i. Die fiebirgsgrappe des ]H«itc GtrerdiBa. 

Mit diesem Namen umfassen wir die vier von dem Knotenpunkt des Monte Gaverdina (6642') 
ausstrahlenden Bergzüge des Monte Cadria (6926'), des Monte Pari (6118'), der Sera-Spitz und des 
Monte Cogorna. 

Die West-, Nord- und Ostgrenze dieser Gebirgsgruppe haben wir schon kennen gelernt: den 
Westfuss begrenzt das Chiese-Thal gegen den Ädamello- Stock; im Norden strömt die Sarca als 
Scheide gegen die Tosa-Kette; und im Osten schneidet ab die Einsenkung der Mulde von Stenico 
und Balino, sowie der Thalbruch des Lago di Tenno. Südöstlich reicht der Fuss des Monte Pari 
noch mit gewaltiger Steilwand an den Garda-See: in diesen unzugänglichen Absturz sind die 
Galierien der Pönale - Strasse eingehauen, welche yon Riva herumzieht in die Val di Ledro. Der 
Querbruch der Val Ampola und der Yal di Ledro schliesst die nördlichen Längsketten ab gegen 
die nun südlich beginnenden Querketten, welche zwischen Garda- und Idro-See umbi^en in die 
lombardischen Alpen. 

Die zwischen diesen Grenzen liegenden Gebirgsketten des Monte Gaverdina streichen im 
Allgemeinen noch parallel dem Ostfuss des Ädamello in der vorherrschenden Richtung der ganzen 
Etschmulde von SSW nach NNO. Der Grundriss dieser Gruppe, besonders wenn wir die östlich 
vorgelagerte Kette des Monte Balino uod des Casale hinzunehmen, ist eine regelrechte rhombische 
Fläche, deren Seiten etwa 3 M. lang sind: zwei Parallelseiten dieser Fläche bildet das Sarcathal 
von Alle Sarche bis zum Garda-See im Osten und das Ghiese-Thal von Tione bis Gondino im Westen ; 
die beiden andern die Sarca von Tione bis Alle Sarche im Norden, und das Ledro -Thal von 
Gondino (über den Giovo-Pass) zum Ponale-Fall am Garda-See. Die westliche und östliche Seite 
dieses Rhombus sind Längstbäler, d. h. Thäler im Streichen der Bergketten der Etschmulde in 
SSW — NNO; die nördliche und südliche Seite sind Querthäler, parallel der fernen Gentral-Alpenkette 
in W — Olicher Richtung. 

Da das Streichen dieser Ketten ein SSW — NNOliches ist, so gehören die vier Ausläufer der 
Gaverdina zu je zweien zusammen: westlich die Kette des Monte Cadna und der Sera-Spitz, östlich 
diejenige des Monte Pari und Monte Cogorna, welche beiden Ketten im Monte Gaverdina zusammen- 
stossen. Daher sind die beiden Längstbäler, die Val di Concei, vom Knotenpunkt nach Süden zur 
Val di Ledro hinab, und die Val Marza, nach Nord in die Stenico -Mulde sich öfiFhend, viel 
breiter, länger und bedeutender, als die beiden seitlich gelegenen Querthäler, die Val Gaverdina im 
Westen und die Val Tenera im Osten. Die westliche Kette beginnt im Süden an der Dolomit- 
Schlucht der Val Ampola mit dem Dolomit -Pfeiler der Rocca Pagana, zieht über das Joch des 
Monte Giovo (= Giogo, Joch) zum Monte Croina (6239') und Monte Cadria (6926'), dem höchsten 
Gipfel der ganzen Gruppe, üeber den Como Lomar schliesst sich dieser Höhenzug an den Knoten- 
punkt des Monte Gaverdina, um nördlich fortzulaufen über den Monte Turig zur Sera-Spitz. Der 
letzteren lagert sich hinter der Einsattelung bei San Alberto der isolirte Monte San Alberto vor. 
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Die Östliche Kette bricht steil zum Garda-See bei Riva ab mit dem Müüte Giumela und Monte 
Pari (6118'); über den zackigen Dolomitgrat des Monte Pichea tritt sie im Monte Tenera mit dem 
Knotenpunkt dieser Gruppe^ dem Monte Gaverdina in Verbindung und endigt nördlich der Val 
Tenera in dem kurzen Auslaufer des Monte Cogoma gegen die weile Mulde von Stenico-Carnpo hin. 
Obwohl diese Gebirgsgruppe der Tosa-Kette in Bezug auf den Adamello-Slock symmetrisch 
liegt, und daher auch einen analogen Schichtenbau zeigt, ist sie doch als die südlichere von beiden 
der Haupterhebung des AdamcIIo und den Central -Alpen ferner gerückt, ist im Ganzen weit 
niedriger als jene, weniger ausgedehnt, breit angelegt und zugänglicher. Immerhin sind ihre 
Dolomit-Abstürze, wenn auch nicht so hocli, doch dem Charakter dieses zerklüfteten, harten Ge- 
steines entsprechend, von bedeutender Steilheit und Zerrissenheit: ein Blick das Thal des Chiese 
hinauf von Storo oder Condino aus erweist sogleich den grossen Coutrast der beiden Tholgehängc: 
westlich die Vorlagen des Adamello im Porphyr und der unteren Trias mit weichen Höhenlinien, 
flacheren, roth gefärbten Böschungen, grün überwachsen mit dichtem Gehölz; östlich dagegen jiih 
abstürzende, blendend weisse Dolomite, kahl, zerrissen, voller Spalten und Schluchten, von denen 
die bei Regengüssen herabpoltemden Wildbüche hoho Schuttkegel eckiger Bruchstücke aufhäufen. 
Die höchsten Kamme sind meist der Dolomit - Basis aufsitzende Jurakalke, welche dünner ge- 
schichtet, biegsamer, weniger zerklüftet als die Dolomite die Bergformen mehr abrunden und 
üQgänglicher machen. 



6. Der Dolomit -Stock des Iloute Lftnino zwischrn Carda- uud Idro-See. 

Bisher waren wir in den SSW — NNOIich streichenden Parallelkelten der Etscbmulde ge- 
blieben. Älit diesen wilden Dolomiten westlich des Garda-Sees betreten wir einen Gebirgsstock, 
in welchem die Erhebungsrichtung der nördlichen Ketten ausklingt, um Überzuleiten in die Berg- 
züge der lombardischen Alpen; diese sind noch nicht gestört von dem Abbruch der Centralkette 
nach Norden, wie dieser in der Etscbmulde seine Wirkung zeigt, und begleiten gleichmiissig mit 
W — f »liebem Streichen das Velteliner Grundgebirge. Gegenüber dem regelmässigen Verlauf von 
Parallelkettcn in dem westlichen Theile der Etscbmulde bilden daher diese Berge zwischen der 
Val di Ledro im N, dem Idro-See im W, und dem Garda-Seo im mehr einen compacten Gebirgs- 
stock, in welchen die Thalscbluchten fast willkürlich eindringen. 

Bezeichnend für diese Gebirgsgruppe ist die grosse Diflferenz zwischen der Höhe ihres 
Plateaus gegenüber den tiefen umliegenden Depressionen und Spalten: während die Kammböhe 
zwischen 5 und 6CK)0' achwankt, liegt der Spiegel des Lago dTdro nur 1124' hoch. Der Ledro- See, 
in einem Hochthale gelegen, hat 2062' Höhe. Eine tiefe Gcbirgsspalte füllt der Garda-Sce aus: 
sein Spiegel erhebt sich nur 194' über das Meeresniveau, sein Boden sinkt bis auf 700' unter 
dasselbe. Die absolute Höhe des Monte Lanino Über diesem Seeboden beträgt also C770', bei einer 
directen, horizontalen Entfernung von kaum 10 kil. Daher die gewaltigen Abstürze, die kahlen 
Dolomit- Wunde, welche der Lauino-Stock dem Garda-See zuwendet Daher auch die Analogie im 
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Aufbau dieses Dolomit-Stockes mit dem Tonalit-Stock des Adamello: beide ein Hochplateau, welches 
mit steilen Rändern in die tiefen umliegenden Thiiler abfällt. 

Die Wasserscheide zwischen den drei umliegenden Thälem und Seen ergiebt eine gekrümmte 
Linie, welche als die Firste des Gebirges vom NEnde des Garda-See's anhebend erst die Südseite 
der Val di Ledro ahschliesst, dann nach Süden umbiegt und schliesslich wieder am Garda-See 
ausläuft Dort wo die italienisch -östreichische Grenze südlich Riva den Garda-See überschreitet, 
sind beide Ufer auf weite Strecken völlig unzugänglich: auf der Ostscitc steigt die Monte Baldo- 
Kette mit steiler Wand auf; im Weston erhebt sich in senkrechtem Absturz der weisse Dolomit 
der Cima Pallaer Über den Spiegel des blauen Sce*s. Und so geht es fort am Ufer nach Süden: 
unvermittelt, ohne Vorland brechen die Felsen, eine meist unersteigliche Felsenmauer, längs der 
Westseite in den Garda-See ab; erst auf der Höhe liegen einzelne Dörfer, Tremosine, Tignalc n. a., 
eine schmale Gebirgsterrasse benutzend, welche sich den öden Dolomiten des Hintergrundes vorlegt 
Mit der Cima Pallaer beginnt die Kamniltnie dieses Gebirgsstockes. Nach Westen bietet die flache 
Einsenkung des Monte Nota (4982') einen Jochübergang, von den schlimmen Passagen zwischen 
der Val di Ledro und den Thälem, welche zum Garda-See hinunterziehen, noch die gangbarste. 

Weiter baut der Monte Tremalzo ((1060', von der italienischen Seite Cima Taval6 genannt) 
wohlgcschichtete rhätischc Kalke auf die Dolomite auf; mit diesem Berge hebt ein kurzer Kamm 
an, der sich zu dem kleinen dreieckigen Hochplateau des Monte Lanino erweitert und gegen die 
Val Lorina abstürzt Wieder drängt sich der Haupt-Dolomit herauf in dem zerrissenen Grate des 
Moute Guardia (G076', mit der Cima Berlinghera und Monte Caplone). Ueber die Bocca de Val 
(4408') schwenkt der Kamm nach S\\ herum, um dann weiter längs dem Ostufer des Idro-See's 
sich ganz südlich zum domlnirenden Monte Menos umzuwenden. Hier ist die Drehung aus dem 
SSW — NNO-Verlauf der nördlich gelegenen Parallel - Ketten durch den Dolomit-Stock des Monte 
Lanino in das W— Streichen der lorabardischen Alpen bereits vollzogen: von Westen her dringt 
die südliche Nehenzonc quer gegen die Garda-See-Spalte vor, zwingt den Chiese, welcher anfangs 
versucht die sich vorlagernden Ketteu zu durchbrechen, die bisherige Richtung seines Laufes zu 
verändern und in W — Olichem Laufe nahe dem Garda-Scc bei Salö vorbcizustreifen. 

Halten wir uns an den nördlichen Theil dieser Gruppen, den Gcbirgs-Stock des Monte Nota 
und des Lanino, so gewinnt dieser seine Eigen thümlichkeit durch den zugleich massigen und zer- 
rissenen Aufbau seiner Dolomite: massig als ein stockartiges, broitgelagertes Dolomit-Hochplateau, 
auf dem die Dachsteinkalke des Lanino-Kammcs aufgesetzt sind; zerrissen durch wilde Schluchten, 
welche allseits von der Wasserscheide hinabziehen. Nichts imposanteres, gewaltigeres als diese 
Klüfte mit ihren unergründlichen Abgründen! eine solche öffnet sich zum Ledro- See, der Assat 
di Peor, ein Dolomit -Thal, welches vom Monte Nota abstürzt; und erst die völlig unwegsamen 
Spalten im Süden der Kette, durch welche sich die Quellbächc des Torrente Toscolano und der 
Val di San Michcle zum Garda-See hin einen düsteren Weg suchen. 

Wohl kaum ist ein grösserer Contrast im landschaftlichen Bilde zu finden, als auf dem 
Wege von Storo durch die Val Ampola und Val I^rina hinauf zu den Alpen des Monte Lanino: 
zwischen engen Felsenmauera , in der Tiefe am schäumenden Bache, unter überhängenden Klippen 
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her, über herabgestürzte Blöcke sucht der Wanderer sich mühBain einen Pfad durch die Dolomite 
der Loriua- Schlucht. Nach stundeulaDgem Klettern wendet er endlich erstaunt seinen Blick frei 
umher: lachende, frische Alpenwiescn, hoher, schattiger Ahorn, freundliche Sennhütten sagen ihm, 
dass er auf der Höhe des Dolomit - Plat^au's in die weichen, fruchtbaren Mergel der Contorta- 
Schichten eingetreten. Drüber erhebt sich der geschlossene Grat der Lithodeodronkalke im Monte 
Lanioo. Dieser über die umliegenden Dolomit-Kuppen aufragende Kamm, dessen wohlgeschichtete, 
compacte Kalke zwischen den zerrissenen Dolomiten sofort auffallen, ist sichtbar rings von der Höhe 
der Bergketten: vom Monte Baldo im Osten, vom Gaverdina im Norden, und westlich von den 
Abhängen des Adamello reizt den Geologen dieser aufragende Gipfel zu der Frage, in welchem 
Vcrhältniss wohl jene Kalke zu den uutcrlagcrnden Dolomiten stehen, und lockt ihn dort jene 
unwirthlichen Dolomit-Kamme zu erklimmen, welche sonst nur der waghalsige Schmuggler zu über- 
schreiten wagt. 
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Obwohl diese Gruppe grösstentheils ausserhalb unsers Karteugebietes liegt, ist sie zum Ver- 
Btändniss und als Ergänzung der Gebirgsketten der Ktächmulde doch zu wichtig, als dass ich sie 
in der topographischen Uebersicht ganz übergehen könnte. Einige Worte seien gestattet. 

Jenseits des Idro-See's herrscht in den parallel hintereinander gelagerten Ketten der südlichen 
Nebenzone zunächst NO — SWliches, sodann rein O — Wllches und westlich des Iseo-See's sogar 
dn SO — NWliches Streichen. Von Norden her dringt gegen die oberste Val Trompia noch die 
Einwirkung der Adamello -Erhebung: der flache Rücken des Monte Dasdana (7151') und Mufetto 
(yilO') ist eine aufgcwölbte Glimmerschiefer-Partie; sein Streichen ist ein O— Wliches, etwas gegen 
SW gerichtet Diesem Rücken, welcher von Bagolino in der Val Caffaro direct hinüber zieht zum 
Nordende des Lago d'Iseo, ist die erste Kette der südlichen Kalkalpen in dem Kalk- und Dolomit- 
Kamme des Dosso Alto (6358'), des Monte Pezzeda (6157') und des Monte Ario (6213') südlich 
vorgelagert. Die Mella, der Fluss der Val Trompia, trennt den Kalkzug vom Glimmerschiefer- 
Rücken in der Strecke von ihrem Ursprung au der SVVSeite des Passo della Maniva (5233') bis zur 
Thalweitung von Boveguo. Unterhalb des letztgenannten Ortes wird dieser erste Kalkzug durchquert 
von der Mella: er setzt westlich der Val Trompia fort in der bedeutenden Erhebung des Monte 
Gugliclmo (601 S'). Steil stürzt diese Gebirgskette ab in die Querspaltc des Lago d'Iseo. Die 
zahlreichen niedrigen Pässe, welche die Val Trompia mit der Val Sabbia in rein W— Olicher 
Richtung verbinden, erweisen das W — OStreichen der zwischengelagerten Bergzüge: von Tavernole 
an der Mella über das Joch bei Marmentino hinüber zum Chiese; südlicher in gleicher Richtung 
von Brozzo in der Val Trompia über Lodrino nach Nozza in der Val Sabbia; von Sarezzo über 
Lumezzane hinüber Qa^b Agnosine; und endlich die breite Poststrasse aus der Val Trompia bei 
Caino über San Eusebio in die untere Val Sabbia: alles das sind leichte Passagen in W — Olicher 
Richtung. Auf der WSeite der Val Trompia ziehen ähnliche Jochübergänge in gleicher Richtung 
hinüber zum Iseo-Sec. 

Lnpilui, SttdtUoL 4 
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Allgemeine Uebersichl der Topographie des westlichen Südlirol. 

Ueberblicken wir das ganze vorliegende Gebiet in dem ZusammcDhang seiner Theile, so fallen 
Tina zuD&chst in's Auge die von NNO in SSW verlaufenden Parallelketten des Gebirges, welche 
sich westlich anlehnen an das Adamello- Massiv. Im wesentlichen scheiden sich diese Kalke und 
Dolomite von Judicarien in zwei Bergreihen: die erste östlich des Adamello ist diejenige, welche 
im Dolomit -Stock des Monte Lanino im Süden anhebt, über die Gaverdina- Gruppe zur Tosa- 
Gnippe fortsetzt, endlich sich zuspitzt im Monte Osol, dem Kreuzberg bei Fondo, und endigt in 
der isolirten Kuppe der Gall. Die tiefe, auffallende Gebirgsspalte, welche durch den Idro-Sce das 
Chicse-Thal hinaufläuft über die Wasserscheide von Roncone in's Sarcathal, hier durch die Val 
Rendena zur zweiten niedrigen Wasserscheide von Campiglio übertritt in die Val di Sole und erst 
in der Val di Rumo und im Völlaner Bache sich verliert, schneidet diese etwa UX( kil. lange, 
SSW— NNO laufende Gebirgskette tief und scharf ab von dem westlich sich erhebenden Tunalit- 
Stocke des Adamello. Oestlich folgt ein zweiter Gebirgskamm, parallel dem ersten streichend: 
dieser steigt im Süden plötzlich aus dem Seothale von Riva auf zur Biaina-Spitz, und zieht dann 
stets in gleichmässiger Höhe von 5 — GCXKJ' über den Monte Casale, den Monte Gaza und den 
Monte Paganella hinüber zum Nonsberger Randgebirge; in diesem biegt sich die Kette erst nördlich 
des Monte Roen und der Mendola allmählich herum nach Westen, um in das Nordende der ersten 
Kette an der Gall einzumünden. Vom ersten Gebirgskamm trennt diesen zweiten Bergzug die 
Thalmulde von St^nico, der Einschnitt des Molveno- und Andulo-See's und endlich die Senkung 
der Val di Non. Im Osten dieser zweiten Parallelkette liegt die tiefste Thalspaltu des Gebietes: 
die breite, tiefe Schlucht, welche der Garda-See ausfüllt, setzt nach Norden fort im unteren Sarcathal 
bis zum Lago Doblino, überschreitet hier die Wasserscheide des I^ago Santo, fällt in das Etschthal 
hinab bei Lavis, und durchmisst nun das Etschthal bis Bozen. Oestlich diesem tiefeinschneidenden, 
auffallenden Gcbirgsbruche erhebt sich nun die dritte Parallelkette in der Richtung SSW — NNO: 
der Monte Baldo und der Orto d'Abramo, ein fortlaufender in der Val di Loppio quergebrochener 
Kamm von 65 kil. Länge; die Kette bricht bei Trient steil ab in eine Spalte, welche von Osten 
herüber kommt aus der Val Sugana und hier im Etschthale endigt. 

Der Lauf der Hauptströme des Gebietes ist der unmittelbarste Ausdruck dieser Abwechselung 
von Parallelkettcn und Gcbirgsspalten. Da die höchste Erhebung , der Adamello-Stock, im Westen 
liegt, so streben die hier entspringenden Gewässer nach Osten in tiefere Gelände hinabzufliessen; 
in diesem Bestreben werden sie aber fortdauernd gehindert durch die N — S streichenden Bergzüge. 
Durch diese sind daher die Flüsse gezwungen so lange einen N — Suchen Lauf zu nehmen, bis sie 
irgendwo eine Querspalte in der Kette hnden, welche sie zu einer Durchbruchs-Schlucht erweitem. 
So muss die Sarca, nachdem sie anfangs nach Osten vom Tonalit herabgeströmt ist, sich nach 
Süden umwenden in der Val Rendena, bis sie bei Tione nach Osten einen Ausweg findet, zuerst 
die Gaverdina- Tosa- Kette in der Enge bei Stenico durchbricht, dann die Thalmulde von Stenico 
quert und jenseits wieder in wilder, enger Schlucht die Gasal- Gaza -Kette durchbraust. Jenseits 
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dieser lagert sich die dritte Parallelkette wieder vor ihren östlich -strebenden Lauf, und statt in 
die Etsch einzumünden, wird sie wieder scharf nach Süden umgeworfen in die Garda- See -Spalte. 
Ebenso durchbricht der Noce in den Dolomit- Oefen oberhalb Cles die Tosa- Kette, läuft in der 
Val di Non gerade in der ihrem Oberlauf entgegengesetzten Richtung nach Süden, und tritt endlich 
in der Querspalte der Rocchetta durch die Gaza -Mendola- Kette hinaus in das Etschthal. Auch 
der Chiese fliesst erst vom Ädamello - Stock nach Osten herab, wird aber bei Fieve di Buono in 
rechtem Winkel nach Süden umgebogen und muss dieser ersten Gebirgsspalte in den Idro-See folgen. 
Dem Besucher des westlichen Südtirol wird daher als erstes topographisches Phänomen 
auffallen, dass ein und derselbe Fluss abwechselnd durchzieht: breite, schöne Längsthäler, in 
welchen die Gewässer ruhig dahinfliessen, und enge, wilde Querschluchten, welche der Strom in 
Katarakten durchbraust 
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1. Dif krystalliBea Schiefer. 

Gneiss und Glimmerschiefer hüllen rings den mächtigen Tonalit-Stock des Adamello ein and 
schliessen sich an die krystalline Gentralzone der Alpen. Im Gebiete unsrer Karte tritt der Gneiss 
zurück gegen den Glimmerschiefer, welcher, gleichförmig ausgebildet, im Westen den Rand der 
Etschmulde begleitet 

Der Gneiss umgiebt mit schmalem Bande den Presanella-Ausläufer des Adamello: von dem 
Ausgange der Val dl Genova an beginnt derselbe in der Wand über Caresole und zieht nach 
Norden durch die Val Nambrone und Lambin zur Val di Sole, um am Piz del Mezzodi nach 
Westen umzubiegen, stets eingeklemmt zwischen Tonalit und Glimmerschiefer. Der Gneiss ist 
meist grobkörnig und reich an Magnesia- und Kali- Glimmer; der frische, weisse Orthoclas über- 
wiegt an Menge die Quarzkörner; durch die parallel gelagerten Blättchen des Glimmers entsteht 
eine stets deutliche Flaserung. In dem Gneiss der Val di Lambino bei Campiglio liegt viel Horn- 
blende; dieselbe ist breittafelförmig ausgebildet, faserig nach dem Prisma, und ist gleichfalls 
parallel der Flaserung gestreckt. Bei Caresole in der Val Rendena ist der Gneiss mittelkömig 
und quarzreich; das Gefüge ist innig. Durch die starke Zerklüftung ist hier die sonst deutliche 
Schichtung schwer zu verfolgen; doch sieht man den Gneiss auf der andern Thalseite regelrecht 
unter den Glimmerschiefer des Bregn del Oro einfallen. Mehrere Gneisslager schalten sich ein, 
ehe der Glimmerschiefer völlig die Herrschaft gewinnt Der Gneiss schneidet scharf am Tonalit 
ab ; die Verbiegungen und die Aufstauung lassen erkennen, dass der Gneiss vom festen Tonalit auf- 
gestaut wurde und an ihm abglitt. 

Der Glimmerschiefer nimmt bedeutendere Strecken unsrer Karte ein, als der Gneiss. Längs 
der grossen Verwerfungsspalte der Val Rendena und Val di Sole zieht er hin, um sich im Norden 
an die krjstallinen Schiefer der Hochalpen anzuschliessen. Er ist von grosser Einförmigkeit seiner 
mineralischen Ausbildung : Quarz und Glimmer wechseln an Menge, so zwar, dass meist der Glimmer 
vorherrscht, die Quarzkömer und -linsen umhüllt, und dem Gestein geringe Widerstandskraft gegen 
den Angriff der Atmosphärilien verleiht: daher sind die umrisse der Glimmerschiefer-Berge sanfter, 
runder, flacher, als diejenigen des Tonalites und Gneisses; das fliessende Wasser schneidet tief in 
das weiche Gestein und zieht Wege, Wald und Vegetation der rutschenden Abhänge zu sich hinab 
in den TobeL Selten streichen grössere Quarzbänke durch den Schiefer; silberglänzende, grössere 
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Partien Kaliglimmer haben stets die Oberhand und winden sich um die Quarzlinseu herum. Zu- 
weilen nimmt der Glimmerschiefer statt des flascrigen, ein kürniges Gefüge an, sodass das Gestein 
einem Gneissc nicht unähnlich wird; doch leitet sofort der fehlende Feldspath. Solche Bänke 
körnigen Schiefers zeigen sich in der Val Valentine gegen den Tonalit hin; auch im unteren 
Glimmerschiefer der Val Tronipia. Von accessorischen Mineralien fand ich nur Andalusit, bis 
zollgrosse Krystalle, zwischen den Glimmer -Flächen eingebettet, mit ihrer Breitseite und Längs- 
richtung parallel dem Glimmer; und zwar traf ich diese Andalusite in grösserer Anzahl in der 
oberen Val Valentine im gewöhnlichen, glimmerreichen Glimmerschiefer nahe der Tonalit - Grenze. 

Die Schichtung tritt beim Glimmerschiefer immer so deutlich auf^ dass auch im kleinsten 
Handstück ihre Richtung sich bestimmen lässt Sehr oft, besonders nahe dem drängenden Tonalite, 
ist der Glimmerschiefer fein gefältelt, die Glimmerlagen zickzackförmig gewunden. Auch im Grossen 
ist der Glimmerschiefer überall, wo man sich dem Tonalit nähert, aufgestaut und gefaltet von der 
passiv durchgestossenen Masse des Adamello-Gcsteines. Rings des Tonalit -Stockes fällt die Hülle 
der krystallinen Schiefer mantelförmig ab. Wir werden später, bei Besprechung der Contactzone 
am Tonalit, auf diese Lagerung des Glimmerschiefers zurückkommen; auch diese Aufstauung der 
Schiefer beweist uns, dass der Tonalit in festem Zustande emporgedrangt wurde, und einen ge- 
waltigen Seitendruck auf die umgebenden Formationen ausübte. 

Der Glimmerschiefer unterlagert die jüngeren Formationen, theils die Rothliegenden Becken» 
theils die Trias. Mit der Val di Brcguzzo an der Ostseitc der Adamello- Gruppe beginnend zieht 
er nach Norden längs der Val Ucndena hin, getrennt durch eine mächtige Verwerfungsspalte vom 
Quarzporphyr der Östlichen Thalseite. Bei Pinzolo tritt er hinüber in den Bregn del Oro, gedrängt 
vom Gneiss und Tonalit des Presanella- Zuges. In enger Schlucht durchbrechen hier die Brenta- 
Gewässer unterhalb San Antonio den Glimmerschiefer. Dann folgt er dem Haupt- Dolomit nach 
Norden über die Passhöbe von Campiglio, hinab in die Val di Sole. Bei der Malga Mondifra im 
oberen Meledriothale sitzt ein zersetzter Granit- Stock im Glimmerschiefer auf. Erst jenseits des 
Sulzberges in den Ilochalpen der Venezia- Spitz, am Pass Tonale, bei Pejo und Rabbi lagern sich 
dem Glimmerschiefer grosse Partien krystallinen Kalkes ein, welche diesseits fehlen. Auch auf 
der Nordseite des Ultenthales machte Fuchs in seiner Karte der Umgebung von Meran mehrere 
derartige Einlagerungen bekannt. Ich habe mich wenig mit der Gliederung der krystallinen Schiefer 
in Südtirol befasst, vielmehr diese Zone wesentlich als Grenze meinen ünt^irsuchungen gesetzt; ich 
kann daher wenig beitragen zur Vervollständigung der interessanten Studien Stachels über die 
krystallinen Schiefer der Central -Alpen. Auch ist Gneiss und Glimmerschiefer im Gebiete unsrer 
Karte von solcher Einförmigkeit, dass sich kaum mehrere der von Stäche aufgestellten Gruppen 
werden ausscheiden lassen. Es dürfte wohl der hier betrachtete Glimmerschiefer zu der Quaraphyllit- 
Gnippe Stäche'» gehören. 

Die Mufetto- und Daadana - Insel in der obersten Val Trompia ist auf der Hau er' sehen 
Karte wohl aus Versehen als Gneiss bezeichnet; es ist durchgängig derselbe Glimmerschiefer wie 
in Südtirol. Suess gicbt einige Gneisslager im unteren Glimmerschiefer des Mufetto an. Meistens 
ruht hier auf dem Glimmerschiefer die Rothliegendc Formation; beide sind durchbrochen vom 
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Quarzporphyr. An einigen Stellen sieht man direct den Buut-Sandstein auf dem Glimmerschiefer 
aufgelagert, z. B, in der Val Serimanda bei CoUio ist der Contact zwischen beiden Formationen 
aufgeschlossen: gleich auf den Glimmerschiefer folgen Bunt-Sandstein - Conglomerate , deren Gerolle 
aus Qoarzporphyr , Glimmerschiefer und Quarz bestehen. Am Passo della Maniva schneidet der 
Glimmerschiefer mit Verwerfung an der Trias des Dosso alto ab, während sonst rings der auf- 
gebogenen Scholle sich Rothliegendes und Bunt-Sandstein ziemlich regelmässig auflagern. Diese 
isolirte Glimmerschiefer- Partie ist ein vorgeschobener Posten, emporgetricbcu durch die weit nach 
Süden greifende Adamello - Erhebung. 

Auf der Ostseite der EUchmulde entspricht der tiefe Aufbruch von Recoaro dieser Mufetto- 
Insel: derselbe normale Glimmerschiefer ist bei Recoaro aus der Tiefe heraufgeschoben durch die 
dem Adamello analoge Erhebung der Cima d'Asta und Cima di Lagorei. Auf dem GUmmerschiefer 
von Recoaro ruht gleich der ziemlich rcduzirte Bunt-Sandstein und Roth. Gerade wie den Tonalil- 
Stock umzieht auch den Granit der Cima d'Asta eine Glimmerschiefer -Hülle. 



2. Uothliegende Formation. 

Die auf der Karte als Rothliegendes bezeichneten Schiefer, Sandsteine und Grauwackcn ent- 
halten in ihrer oberen Stufe Pflanzen, welche nach Geinitz die Rothliegende Epoche charakterisiren. 
In dem mächtigen Systeme unter diesem Pflauzenhorizont mögen vielleicht Schichten carbonischen 
Alters inbegriffen sein; daher Gurion i in seiner Geologie der Lombardei (Milano 1877) ein Kapitel 
als „Terreno carbonifero" überschrieben hat. Aber noch sind keine carbonischen Versteinerungen 
aus der Lombardei und Südtirol nachgewiesen, uud auch Curioni stützt seine Annahme nur auf 
die Lagerung; er macht keine Kohlen-Petrefacten namhafL Noch weniger sind in diesen Gebieten 
silurische oder devonische Gebilde bisher aufgefunden worden. 

Wir bleiben also vorläufig dabei, die Ablagerungen der Val Caffaro und der Val Trompia, 
in der Val Avcrta, in der Val di Agnola, und bei Trcgiovo in der Valle di Kümo als Roihliegendes 
anzusehen, da in diesem einheitlichen und gleichförmigen Systeme am Monte Colombino bei Collio 
die Walchia piniformis Stemh., Noeggerathia expansa Brong. und andre rothlicgcndc Pflanzen, von 
meinem verehrten Freund, dem Curato Don Giovanni Bruni, aufgefunden wurden. 

Am Monte Colombino (oder le Colombine) liegen zu unterst auf dem Glimmerschiefer graue 
und grünliche Sandsteine, Grauwacken, Breccien und Conglomerate; die Rollstücke der letzteren 
sind zumeist Quarze aus dem Glimmerschiefer, keine Quarzporphyr-Gerölle, dann folgen höher dünne 
Schiefer, meist Phyllit- oder Serecit-artig glänzend : in diesen finden sich die Pflanzen, oft recht gut 
erhalten, welche Geinitz als Rothliegende bestimmte; Geinitz führt vom Monte Colombino au: 

Schißopieris fasciculata Gutb. NoeggeraÜtia expansa Brong. 

Sphenopteris tridaciylites Brong. Walchia pinifomiis Stemh. 

Spkenopteris St$€ssii Gein. WalcMa filiciformis Siemb. 

Sphenopteris cf. oxydata Göp, 
Auch erwähnt Curioni (I.e. pag. 98) von dort einer Posidonomya minutaj von Bruni auf- 
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gefunden. Sodann liegen in denselben Schiefern mit den Pflanzen xalilreiche, eigenthümlich ge- 
formte Brauncisen-Concretionen, gestaltet ungefähr wie Erbsen, Kirschen, Birnen und Aepfel, sodass 
sie Brani „Frutti*^ benannte. 

Dass der Quarzporphyr des Monte Colombino dieses rothlicgcnde System durchbreche, und 
also jünger sei, hat Curioni in seinen Osservazioni geologichc sulla Val Trompia 1870 nach- 
gewiesen, wahrend Sucss annahm, dass derselbe als Decke gelagert sei zwischen den rothliegenden 
Schichten und dem Glimmerschiefer. Der Mangel an Quarzporphyr -Gerollen im Hothliegenden 
musstc auffallen, Gerolle, welche im untersten Bunt-Sandstein so massenhaft auftreten. Ebenso wie 
in Südtirol legen sich die raÄchtigen Ströme und Tuflfe des (Bozener) Quarzpoi*phyrs über die Roth- 
liegende Formation ; erst nach langer Pause, während der die Denudation wirkte, breitete sich über 
Tiefen und Höhen die verhüllende Decke des Bunt- Sandstein aus; daher auch dieser Sandslein 
den Gipfel des Monte Colombino und der umliegenden Berge krönt ^). 

Im Gebiete unsrer Karte ist die Rothlicgende Formation mächtig entwickelt in der Val 
Caffaro: dieselben Gesteine und Pflanzenreste wie am Monte Colombino, offenbar dieselbe Ab- 
lagerung, nur räumlich getrennt durch den Glimmerschiefer-Rücken des Monte Dasdana. Bagolino 
steht noch auf Glimmerschiefer. Geht man von dort aufwärts, so durchbricht der Fluss zunächst 
die zerklüfteten Quarzporjjhyre. An der Kapelle San Carlo schneiden diese Quar/porphyre ab am 
Rothliegenden: jene streben auf bis zum Gipfel des Monte Dolo, sich ausbreitend unter dem Bunt- 
Sandstein; diese erfüllen das ganze obere Caflaro-lTial. Screcit-Schiefer, Dachschiefer, Grauwacken, 
Breccien und Congloraerate setzen das wohl 1200' mächtige rothlicgcnde System zusammen. Der 
Quarzi}orphyr schliesst grosse abgerissene Schollen der Schiefer ein; nirgends konnte ich eine 
Contact Wirkung wahrnehmen. 

Im Gegensatz zu den rothgefärbten Bunt-Sandsteincn, sind die Rothlicgenden Schichten stets 
grünlich-grau, niemals roth ; die rothe Färbung erscheint erst nach dem Ausbruch der Quarzpoi-phyre. 

Besonders im unteren Theile des Rothliegenden der Val Cafl'aro treten zwischen den Schiefern 
mächtige Conglomerate und Breccien auf: die Ger5lle und Bruchstücke bestehen zumeist aus Quarz 
und Quarziten; daneben sind Stücke von Glimmerschiefer, Gneiss, schwarzen Thonschiefem ein- 
gebacken in der grünlichen Grauwacken -Grundraasse. Häufig sind die Conglomerate festverkittet 
und iraprügnirt mit Kieselsäure. Diese Breccien und Conglomerate gleichen sehr den Culm- 
conglomeraten des Harzes, ebenso wie die Grauwacken. Die letzteren bilden dicke Lager in der 
Val Caflaro: rings Lavalle durchstreichen das Thal die mächtigen, festen Bänke der Grauwacke; 
ihre Oberfläche ist häufig gekritzt und geglättet durch die früheren Gletscher. Parallel der 
Thalrichtung laufen solche Gletscherrisse über die j,rocJies moiUonees" unterhalb Lavalle. 

Der obere Theil dieses Systemes besteht vorwiegend aus seidenglänzenden Phylliten und 



1} Staohe in seineii kurzlich erschienenea ,,Beiträgen xur Fauna der Bellerophoukalke 8Udtirolfl" 
Jahrb. k. k. geol. Beichs. 1877 pag. 272 berücksichtigt diese Vcrbesseruni^ Curioni's noch moht^ 
and sagt wiederum, die Walchieozone der Vat Trompia sei jünger sls der Quarzporphyr. 
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grüngraueu Dachschiefern: hier findet maii häufig Pflauzcnrcste, doch schlecht erhaltene ; auch jene 
Brauneisenconcretioncn, die „Frutti", liegen hier ebenso wie am Monte Colombino in den Schiefern. 
Die Schichtflächen zeigen zuweilen Welleufurchen und allerlei Wülste; auch Trockenleisten. 

Drei Stunden geht man aufwärts durch die ziemlich horizontal lagernden Grauwacken und 
Schiefer des Rothliegeudcn, bis mau bei der Malga Grisa die obere Grenze der mächtigen Formation 
erreicht: hier legt sich der rothe Bunt- Sandstein auf, zunächst Conglomerate , deren Gerolle aus 
Quarzporphyr, Quarz, Grauwacken, Thonschiefcrn u. a. bestehen. Solche Conglomerate, eingelagert 
in Sandsteinen oder Grauwacken, nennt der italienische Geologe „Verrucano*^ ; es ist dies jetzt ein 
petrographischer Begriff, und daher nicht mehr als historischer Name anwendbar; au der Vernica- 
Schanze in Toscana scheinen ursprünglich carbonische Conglomerate „Verrucano** benannt worden 
zu sein; später wurden Conglomerate jüngerer Formationen, besonders diejenigen des untersten 
Bunt- Sandsteins, gleichfalls als Verrucano bezeichnet 

Abgesehen von diesen Geröllschichten des untersten Bunt -Sandstein sind die Quarzporphyre 
begleitet von Breccien, Conglomeraten und Tuffbildungen, welche stets in innige Verbindang mit 
den Rothliegenden Schiefern treten: in den Abhängen des Plateaus Östlich der Val Caffaro stecken 
solche Breccien zwischen und auf der mächtigen Porphyrdecke; beiderseits der Val Ricomassimo, 
oberhalb Darzo und Condino trifft man solche Tuff- und Breccieubildungen, wie sie auch sonst den 
Quarzporphyren eigen sind: eckige Stücke des grüuen und rothcn Porphyrs stecken in einer Ge- 
steinsmasse, welche oft dem homogenen Quavzporphyr völlig gleicht; es sieht aus, als seien Porphyr- 
Bruchstücke in die noch pkstischc Lavamasse gefallen und innig mit derselben verbunden. Eben 
so fest eingebackonc Stücke von Grauwacken, Thonschicfern , Glimmerschiefern lassen die Breccie 
leichter vom homogenen Gesteine unterscheiden; zuweilen nehmen diese fremden Bcstandthcile an 
Menge ausserordentlich zu; und endlich liegen ganze grosse Schollen der Rothliegenden Schichten 
in den PorphjT- Breccien. Kieselreichc , grobe Sandsteine und Quarzconglomerate sind besonders 
häufig in diesen letzten Rothlicgendcn Bildungen ; sie sind theils mitten im Porphyr, thcUs demselben 
aufgelagert, und gleichen jenen Conglomeraten der Grauwacken in der Val Caffaro und den Culm- 
conglomeraten des Harzes. Auch aus diesen eigenthümlichen Breccien, Conglomeraten, Thonschiefem, 
Grauwacken, wie sie den Quarzporijhyr stets begleiten, geht hervor, dass die bedeutenden Porphyr- 
eruptionen in der Zeit kurz nach der Ablagerung der rothliegenden Pflanzenschtefer stattfanden; 
dEiss die rothliegendcu Ablagerungen der Val Trompia und der Val Caffaro älter sind als die 
Quarzporphyr - Decke , über welche sich der Bunt - Sandstein ausbreitet. Häufig sind ja auch die 
durchbrechenden Gänge des Quarzporphyrs zu beobachten: so z. B. an der oben erwähnten Capelle 
San Carlo in der VaJ Caffaro; hier ist zum Besten aufgeschlossen, wie der Quarzporphyr hindurch- 
greift durch das mächtige rothliegende System. 

Von der Val Caffaro streichen die rothliegenden Schichten unter dem Bunt -Sandstein des 
Pass Croce Domini nach Westen hinüber in die Val Camonica: der Tonalit-Stock des R6 di Castello 
wird westlich umgeben zum grösseren Theile von diesen Grauwacken und Thonschiefem. Dieselben 
ziehen vom Oglio weiter am Südrande der krystallinen Centralalpen hin in die Grenzgebirge 
zwischen der Val Teilina und der Val Brembana. 
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Verfolgen wir diese rothliegeuden Schichten östlich des Adamello, so treffen wir sie nOrdlich 
der Val Caffiaro zunächst wieder in der Val Averta, hoch oberhalb Condino: der Quarzporphyr ist 
hier emporgehoben unter dem Bunt-Sandstetn; am Fasse dieser Porphynnasse, nahe bei den Alp- 
hütten, stehen dieselben phyllitischen Schiefer an, welche am Monte Colombiuo die rothliegenden 
Pflanzen enthalten ; auch hier finden sich Pflanzcnreste, und besonders in grosser Zahl und mannich- 
facher Gestaltung jene Frutti, die Eisen concretionen dieses Horizontes. Zwischen den grauen 
Schiefem fügen sich mächtige Bänke der grünlichen Grauwacken ein. Doch nur eine kurze Sti-ecke 
hält dieser Aufbruch älterer Schichten neben dem Quarzporphyr an ; gleich wieder vcrschliesst den 
tieferen Einblick die rothe Decke des Bunt -Sandsteins. 

Dieselben Breccien, Conglomerate und Tufifbildungeu, wie wir sie oberhalb Darzo und Condino 
kennen lernten, begleiten den Quarzporphyr in der Val Rendena: echte Porph>Tbreccien , in deren 
Porphyr -Teig eckige Porphyrstücke eingebacken sind; dann sedimentäre Schichten von Quarz- 
conglomeratcn , Grauwacken und Thonschicfcr liegen hier unregelmässig auf und zwischen den 
Strömen des Qaarzporphyrs. 

Weit grössere Ausdehnung gewinnen die rothliegeuden Schichten in der Val di Agnola: 
eingeklemmt in die Verwerfungsspalte zwischen den Glimmerschiefer des Bregn del Oro und den 
Haupt-Dolomit des Tosa-Massives, ist die Lagerung der Formation hier die unregelmässigstc: graue 
und gelbe Thonschiefer und Mergel mit Quarzcongloraeraten setzen die schrotfe Wand westlich des 
Agnola - Thaies zusammen. Im Aufstieg zum Moflina-Passe begegnet man häufig schmalen Sand- 
steinbänken, erfüllt mit leider schlecht erhaltenen Pflanzenresten. Weiter abwärts im Thale werden 
von den Nebenbächen am Bregn del Oro Blöcke der silificirten harten Quarzconglomerate und Grau- 
wacken herabgestürzt. Unten in der Thalweite delle Sege, wo die Bäche der oberen Thäler sich 
vereinigen, um durch den Glimmerschiefer durchzubrechen in die Val Rendena, dort breiten sich 
die rothliegendeu Thonschiefer weiter aus und erfüllen in ziemlich grosser Mächtigkeit den Thalkessel. 

Im Norden unsrer Karte bricht der Quarzporphyr zwischen Glimmerschiefer und der Trias 
wieder hervor in dem breiten und hohen Stocke der Lauchenspitz und in der Val di Rumo. Dringt 
man in die Val di Bresimo ein und hat den Schiern- und Haupt-Dolomit durchschritten, so stehen 
in der Verwerfung, ehe man zu den krystalünen Schiefern gelangt, in den Thalgchängcn an dunkle 
Thonschiefer und serecitisch glänzende Schiefer mit Pflanzenresten; dazwischen schieben sich, wie 
an den andern Lokalitäten, Quarzconglomerate und Grauwacken ein; das ganze System bat eine 
Mächtigkeit von etwa 30ü' in der Val di Bresimo und keilt sich auf der Höhe gegen den Sulzberg aus. 

Eigenthümliche Ablagerungen liegen am Quarzporphyr bei Tregiovo im oberen Rumothale: 
schwarze dünnschichtige Kalk- und Thonschiefer mit Pflanzenresten; in Steinbrüchen nahe am Doife 
werden daraus schöne Schiefcrplatten gewonnen. Unterhalb der Häuser, im Abhänge gegen den 
Pcscara-Bach, zerfällt der Thonschiefer kleinstückig, die KalkbäJike fehlen hier unten. Es scheint 
<Ueses etwa 150' mächtige System über dem Quarzporphyr zu liegen; es fällt in SSO 20**, also vom 
Porphyr ab in den Monte Osol; mit Verwerfung stösst es an den Haupt-Dolomit Da keine Ver- 
steinerungen leiten und der petrographische Charakter dieser Ablagerung abweicht von dem Roth- 
liegenden in der Val Trompia, so ist es zweifelhaft, ob diese schwarzen Schiefer hierher zu rechnen 
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sind. Doch wüsste ich nicht, zu welcher Scbichtengnippc dieselben sonst gehören sollten. Ganz 
gleiche Schichten traf ich noch einmal in einer kleinen Scholle an weiter nördlich auf der Wasser- 
scheide zwischen Aqua del tres und Santa Feiice, ebenso dem Quarzporphyr angelagert. 

Gümbel erwähnt aus dem Bozener Porpbyrplateau Schollen von wahrscheinhch roth- 
liegendcn Schiefem, welche im Quarzporphyr eingeschlossen oder demselben aufgelagert sind; auch 
dort leiteten Pflanzen, welche als rothlie^ende gedeutet wurden. (Schiern- und Mendel - Gebirge 
pag. 23.) Stäche nimmt nach Suess fälschlich die Porphyrdecke als unter den rothliegenden 
Schiefern liegend an, daher jene als ünterpernüsch (Die jialäozoischen Gebiete der Ostalpen. Jahrb. 
der k. k. geolog. Reichsa. 1874. pag. 174) und die Pflanzenschiefer der Val Trompia sammt dem 
Grödner Sandstein als Oberpermisch. Da im Porphyr des Bozener Plateau Schollen von roth- 
liegenden Schiefern eingeschlossen sind, dürften diese Quarzporpbyrc, ebenso wie in der Val Trompia 
und Val Caffaro, Punkten, wo das gegenseitige Lageruogsverhältniss zu beobachten ist, jünger sein, 
wie die als Rothliegendes durch die Pflanzen charakterisirten Schichten; selbst wenn man nicht 
anerkennen wollte, dass die Quarzporphyre des Monte Colombino, des Monte Dolo und der Val 
Rendena derselben Bozener Porphyrdecke angehören. Dies ist aber sicherlich der Fall, da überall 
die gleiche petrographische Ausbildung verbunden ist mit denselben Breccien, Conglomeraten und 
tuffartigen Ablagerungen. Richthofeu bat schon nachgewiesen, dass das weitausgedehnte Bozeuer 
Porphyrplateau aus vielen verschiedenen Lavaergüssen und Strömen besteht mit zwischeneinge- 
schalteten TuflTen. Die Zeit der Dauer dieser Eruptionen liegt aber sicher vor der Ablagerung des 
Bunt-(Grödner-)Sandsteins: denn niemals sehen wir diese rothen Sandsteine umschlossen vom Porphyr, 
während so häufig Schollen der Rothlicgcnden Schichten umfangen sind. 

Das weite Bozener Porpbyrplateau, wie es Richthofen seiner Zeit meisterhaft beschrieb, 
wird nun verbreitert durch die Ausläufer, welche in der Val Rehdena, der Val Daonc, der Val 
Averta, des Chiese-Thales, der Val Caflaro und in der Val Trompia zu Tage treten: überall ist es 
dieselbe Porphyrdecke, natürlich zusammengesetzt aus verschiedenen Strömen, welche an diesen 
Orten durch tiefere Aufbrüche auf der Oberfläche erscheint; unter der Etschmulde her streicht 
dieses Porphyrlager hindurch nach Westen; denn überall wo die untere Grenze des Bunt-Sandsteina 
erreicht wird, taucht darunter der Bozoner Quarzpori>hyr hervor. Dadurch wird das Areal der 
Südtiroler Porphyrdecke auf etwa 100 O Meilen erweitert. 

Triasformation. 



Bereits oben in der Einleitung haben wir uns darüber verständigt, welche Principien uns 
bei der Eintheilung und Betrachtung dieser wichtigen Formation leiten sollen. Wir werden die 
drei grossen Abschnitte des Bunt-Sandsteins, des Muschelkalkes und des Keupers beibehalten. Bis 
hinauf in den oberen Wellenkalk ist die alpine Ausbildung der unteren Trias übereinstimmend in 
Fauna und lithologischer BeschafTenheit mit der deutschen; wir haben dieselbe Facies vor uns und 
es liegt kein Grund vor, statt der allbekannten Namen neue, wie Grödner Sandstein, Servino, 
Seisaer und Campiler Schichten, Virgloria Kalk und andre bestehen zu lassen. Aber die obere 
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Trias von dem oberen Wcllenkalk an, weicht so bedeutend von der deutschen Facies ab, dass wir 
hier für die einzelnen Stufen besondere Bezeichnungen gebrauchen. Erst der obere Keuper, die 
rhätiscben Schichten, enthält die gleichen Versteinerungen, wie die ausseralpioeu Contorta-Schichten. 
"Wir haben daher auf der Karte folgende Trias- Stufen unterschieden und werden dieselben der 
Reihe nach hier betrachten: 

/ Bunt -Sandstein 
Bunt -Sandstein | Roth 

' Rauchwacke und Gyps oder „Zellendolomit". 

[ Unterer Muschelkalk 
Brachiopodenkalk 

Ilalobien- Schichten = Oberer Muschelkalk 
Umgewandelter Muschelkalk am Tonalit 
Schlerndolomit und Esinokalk 
Raibler Schichten 
Keuper \ Haupt -Dolomit 

Avicula-contorta - Mergel 
Litbodeudroukatk 



Wellenkalk 



Muschelkalk 



rhätische Schichten. 



3. Bunt-Sanilstrin. 

Byn. OrÖdner Sandstoia Kichthofen. 

Die alpine Trias beginnt mit derselben üferfacies, wie die deutsche, mit miichtigen rothen 
Sandsteinen, welche in übergreifender Lagerung die älteren Formationen, die krystallinen Schiefer 
und das Rothliegende, sowie die ßozener Quarzporphyre bedecken. Ich machte schon oben auf 
eine Lokalität nahe Collio in der Val Trompia aufmerksam, wo die unmittelbare Auflagerung des 
Bunt-Sandsteins auf dem Glimmerschiefer zu sehen ist : hier sind in den untersten Sandsteinschichten 
neben Quai-zen und Quarzporphyren zahlreiche Stücke des unterliegenden Glimmerschiefer cin- 
gebacken. Nahebei schiebt sich die mächtige Uothliegende Formation und die Ströme der Quarz- 
porphyre zwischen den Glimmerschiefer und den Bunt -Sandstein: erst auf dem Gipfel des Monte 
€k)lombino ruht wieder Bunt -Sandstein. An allen Orten be^nnt der Bunt- Sandstein mit Con- 
glomeraten, deren Rollstückc zumeist Quarzporphyr sind. Es muss also die Denudation erst eine 
Zeitlang den Quarzporphyr und die älteren Formationen abgewaschen haben, eine Zeit continentaler 
Erhebung muss vcrtiosscn sein, ehe das Triasmeer seine rothen Sandsteine ausbreitete. Noch mehr 
zeigt uns die Discordanz zwischen Rothliegcndem und Bunt-Sandstein, und besonders solche Stellen, 
wie bei Collio, wo der Bunt-Sandstein sowohl Quarzporphyr und Rothlicgendes, als die Unterlage 
beider, den Glimmerschiefer berührt und unmittelbar Überlagert, dass bedeutende Störungen in 
SQdtirol die Rothliegenden Schichten und die älteren Formationen trafen, bevor der Bunt-Sandstein 
abgelagert wurde. In Folge dieser Störungen entstanden Spalten, aus welchen sich die gewaltigen 
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Lavftmassen der Quarzporphyre ergossen. Zugleich wurden die paläozoischen Formationen ober den 
Meeresspiegel erhoben, und die Denudation benagte den neuen Continent. Vielleicht erklärt sich 
durch diese Zeit der continentalen Erhebung das Fehlen des Zechsteins in Südtirol; denn noch keine 
unzweifelhafte Zechstein - Versteinerung ist bisher aus Südtirol bekannt geworden. 

Der Bunt -Sandstein beginnt stets mit grobkörnigen rothen, dickgeschichteten Sandsteinen, 
welche naehr oder weniger angefüllt sind mit Gerollen von Quarzporphyr, von Quarzen, krysUllinen 
Schiefem und den Gesteinen iiircr Unterlage. In der Val Giulis oberhalb Condino ist die Auf- 
lagerung des Bunt-Sandsteins auf dem Quarzpori)hyr gut aufgeschlossen; überall liegen hier abgerollte 
Stücke des bei Condino anstehenden Quarzporphyrs in den unteren Stufen des Sandsteins. Die 
Oberfläche des Porphyrjjlateaus war wenig eben, sodass der drüber geschüttete Sandstein ver- 
schiedene Mächtigkeit erhielt. Der Quarzporphyr tritt oben in der Val Averta noch einmal hoch 
heraus zwischen dem umhüllenden Bunt-Sandstein; zugleich ruht hier der Sandstein auch auf dem 
Rothliegenden, welches am Fusse des Porphyrberges ansteht. Auch in der Val Roraentera, westlich 
Storo, ragt ein Pori>hyrrücken hoch hinein in den Bunt-Sandstein, nachdem man lange über die 
rothen Sandsteine hinaufgestiegen ist. Rings der Val Cafiaro ruht der Bunt-Sandstein auf den 
Rothlicgcndcn Schiefern, hier ebenfalls mit Conglomcraten beginnend. An der Hütte Grisa der 
oberen Val Caffaro, ist die Grenze zwischen beiden Formationen aufgeschlossen: die weichen Tlion- 
schiefer des Rothliegenden sind seltener im untersten Bunt-Sandstein zu finden, als Quarzporphyr, 
Quarzgeröll und Glimmerschiefer-Stücke; daselbst lag ein drei Fuss grosser, völlig abgerollter Block 
von frischem Bozener Quarzporphyr im Bunt-Sandstein-Conglomerat. Der Chiese schliesst in der 
Val di Daune die Grenze zwischen dem Bunt-Sandstein und Quarzporphyr genügend auf; auffallend 
wenig Gerolle zeigen sich hier. 

Der Ostabhang der Val Rendena Ist Quarzpori)hyr: auf denselben lagert sich auch hier der 
Bunt-Sandstein ohne irgend einen üebergang in die Porphyr-Breccien, welche wir oben beschrieben; 
vielmehr zeigen die Rollstücke und Conglomerate im untersten Bunt-Sandstein, dass eine Zeit der 
Denudation dem Triassand stein voraufging. Aus dem Etschthale hat bereits Gümbel (Schlern- 
und Mendel-Gebirge pag. 22) einen trefflichen Aufschluss für die Auflagerung des Bunt-Sandsteins 
auf der Bozencr Porphyrdecke angegeben ; im Völlaner Bache bei Lana durchschneidet das Wasser 
den Sandstein und entblösst ihn; der dickbankige. grobkörnige Sandstein enthält hier sehr viele 
Gerolle des unterliegenden Quarzporphyrs; Öfters wechscUagern diese Conglomcratbänke mit Sand- 
steinen, und keilen sich unregelmässig aus; in den bis 20' mächtigen Conglomeraten ist wenig Sand- 
steinmaaae zwischen den Rollstücken des Quarzporphyrs zurückgeblieben. 

Die italienischen Geologen würden diese Conglomerate des untersten Bunt-Sandstein wieder 
mit dem Namen „Verrucauo" bezeichnen. 

Von grosser Gleichförmigkeit baut sich der Bunt-Sandstein über diesen untersten Geröll- 
Schichten auf. Im unteren Thcile sind es meist grobkörnige Sandsteine mit wenig Thonzwischen- 
lagen; die Kömer bestehen aus Quarz- und Feldspath - Stückchen , wenig Glimmer -Schüppchen; 
gelegentlich schieben sich Quarz- Conglomerate ein, immer seltener Porphyr- Gerolle. Klüfte und 
Drusen zeigen sich ausgekleidet mit Quarz -Krystallen. Im Prisiancr Bach bei Tiscns traf ich im 
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unteren Bunt- Sandstein Dolomit -Knaaern eingelagert; zuweilen waren die Sandstein -Körner mit 
Dolomit verkittet, Drusen erfüllt von Dolomit- Rhomboedern. Auch bei Kecoaro begegnet man 
solchem dolomitischen Sandstein und Dolomit-Knauern im Bunt-Sandsteio, welcher dort unmittelbar 
dem Glimmerschiefer aufgelagert ist. Die Tiegerung des Sandsteins durch Manganflecke kommt 
seltener vor, als in Schwarzwald und "V^gesen; dieselbe beobachtete ich in grosserer Ausdehnung 
nur im Weissbach und am Fusse des Mendclabhanges. Gewöhnlich ist der Sandstein intensiv und 
gleichmässig roth gefärbt, selten dass lichte Bänke anhalten. In der unteren Stufe ist meist wenig 
Thon-Cement zwischen den Sandstcinkömem vorhanden ; öfters imprägnirt Kieselsäure die Schichten 
und giebt ihnen grosse Festigkeit. Je höher hinauf, um so reicher sind Thonsandsteine entwickelt, 
welche stets ein feineres Korn, als die Quarzsandstein c besitzen. Doch erst in den oberen Stufen 
nehmen reine Thonschicfer zwischen den Sandsteinen Platz: besonders rings der Val Giulis und 
der Val Averta, sowie auf dem Plateau gegen die Val Caffaro herrscht der intensiv roth gefärbte 
Thonschicfer vor; am Monte Serol, Cinia delle Cornelle, Monte Garen sieht man solche dünn- 
schichtigen Thonschiefer und feinkörnige rothc Thonsandsteine auf den Höhen, während den Foss 
der Berge dickbankigc, grobkörnige Quarzsandsteine zusammensetzen. 

Die Sandsteine sind überall deutlich geschichtet; in den unteren Horizonten sondern sie sich 
zu 6— IC/ mächtigen Bänken; höher hinauf werden sie dünnschichtig, bis sie in die oberen rothen 
Thonschicfer übergehen. Die grösste Mächtigkeit erreicht der ßunt-Sandstein in der Val di Daone, 
wohl 1000' zwischen Quarzporphyr und Roth. In der Val Giulis und Val Averta, sowie in der Val 
Romentera und am Monte Garen ist die Mächtigkeit des Bunt- Sandsteins über den aufragenden 
PorphjTTücken weit geringer; doch umlagert der Sandstein rings den Fuss dieser versteckten Berge. 
Auch drüben in der Val Trompia wird der Bunt-Sandstein von Fomerod auf ä40— 360 "^ geschätzt. 
Am Mendelabhang ist die Mächtigkeit des Bunt-Sandsteins im allgemeinen weit geringer: über der 
Pori)h>T- Platte von Kaltem ragt nur etwa 2 — 3(0 Bunt-Sandstein auf. Der Untergrund, über 
welchen der Sandstein ausgehreitet wurde, war ein unebener, und daher musste die Mächtigkeit 
der auffüllenden Sandsteine sich modifizii-en. 

Leider sind mir aus dem Bunt-Sandstein von Hinter-Judicarien gar keine Fossilien bekannt 
geworden. Längs des Etschthales flndet man in den obersten Lagen des Bunt-Sandsteins häufig 
Pflanzenreste: im Weissbach liegen zwischen den Schichten des Bunt-Sandsteins kleine Kohlen- 
schmitzen und Pflanzen etwa 2o unter der ersten Muschel-führenden Bank des Roth. G um bei 
hat diese Schichten im Trudenthal ausgebeutet; Schimper fand, dass diese Ullmaonien und Voltzien 
übereinstimmen mit der Flora, welche Heer kürzlich von Fünfkirchen beschrieben hatte. Doch ist 
zu bemerken, dass die Flora von Fünfkirchen nach Böckh, ihrem Entdecker, sehr tief unter den 
Röthschichten mit Mt/oj^horia costaia liegt; dazwischen schiebt sich ein mächtiges System von 
Conglomeraten und rothen Sandsteinen, welche dem Südtiroler Bunt-Sandstein gleichen. Dagegen 
zeigt sich die Flora bei Trient, Neumarkt und an der Mendel im obersten Bunt-Sandstein dicht 
unter den ersten Röthschichten. Schimper gesteht, dass die Pflanzen von Fünfkirchen und aus 
dem Etschthal nicht zu identiflziren sind mit bisher bekannten Rothliegenden Pflanzen, sondern 
jünger sind. Weiss hat letzthin eine sehr wichtige Notiz über „die Entwicklung der fossilen 
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III. FormatioDon. 



Floren in den geolt^ischen Perioden" in der Zeitschrift der deutsch, geol. Geaellach. 1877 pag. 252 
vcrüfifentlicht; es heisst dort über die Fauna von Fünfkirchen und Trient: „überraschend ist es, 
doss der Kreis dieser ,,ZechsteiDpflaDzen'* ein so jugündliches Gepräge besitzt, wie man es in 
Schichten mesozoischen Alters, besonders in der jüngeren Hälfte, zu sehe» gewohnt ist" „Es ist 
nöthig, sich von der Lagerung unter der Trias zu überzeugen, um an Zechstein zu denken." 
Diese Lagerung unter der Trias ist bis jetzt weder im Etschthal noch bei Fünfkirchen bewiesen. 

AllerdingH wollen einige Geologen in dem Bellerophonkalk , welcher in der Gegend von 
Gröden zwischen diesem Pflan^cnsandstein und den Rütlischichtcn mit Myo2)horia costata sich vor- 
findet, Aequivalente des Zechsleins sehen, weil die Fossilien dieses Kalkes vorwiegend einen paläo- 
zoischen Typus tragen. Auch die neuste Abhandlung von Stäche, Beiträge zur Fauna der Belle- 
rophonkalke Südtirols, Jahrbuch der k. k. gcoL Rcichsanst. 1877 pag. ^71, hat keine einzige typische 
Zechsteinform zu Tage gefordert. Daher auch der Bellerophonkalk nicht als Beweis für das Zech- 
steinalter der UlJmannia- Sandsteine von Trient augeführt werden kann. Die hervorragende Be- 
deutung des Beilerophonkalkes liegt vielmehr darin, dass er uns den bisher vermissten Üebergang 
zwischen der paläozoischen und mesozoischen Fauna zu bieten verspricht, wie die Alpen schon so 
manche Brücke schlugen zwischen scharf getrennten ausseralpinen Formationen. 

Solange also keine neuen Kntdeckungcn gemacht werden, steht nichts im Wege, die rothen 
Sandsteine von Südtirol für Bunt -Sandstein zu erklären. 

Der Bunt-Sandsiein nimmt in Ilintcr-Judicarieu einen grösseren Kaum unsrer Karte ein: 
das Plateau zwischen dem Chiesethal und dem Tonalit westlich Condino besteht vorwiegend aus 
dieser Triasstufe. Der Chiese hat den Sandstein in der Val di Daone völlig durchschnitten; hoch 
und schroff ragen beiderseits die dickbankigcn, rothen Sandsteinwände auf. Zur römischen Zeit 
wurde hier Bergbau auf Eisen getrieben : weite, mit der Hand ausgemeisselte Gallcrien durchziehen 
noch jetzt die Gehänge; gelegentliche Funde von römischen Münzen beweisen das Alter dieser 
Stollen. Die Kosten sind jetzt zu gross, um die wenigen Spatheiseugänge noch auszubeuten. 

Auch in den andern Thälem dieses Plateaus zeigt sich die Eigenthümlichkeit aller Sand- 
steingebiete: leicht frisst sich das Wasser in das Gestein und liisst beiderseits steilabstürzende 
Gehänge zurück. Doch ist das Sandsteinplateau westlich Condino noch verhältnissmässig wenig 
zerschnitten von den Gewässern, sodass die Bäche meist in schäumenden Katarakten und Stürzen 
die engen Schluchten durchschiessen: so die Val Giulis. 

Dass sich der Bunt-Sandstein, ebenso wie die Quarz]>ori)liyrc, unter der ganzen Etschmulde 
fortzieht, beweist sein constantes Auftreten an den Rändern und Aufbrüchen derselben: in der Val 
Rendcna begleitet er die Veri^erfung z^vischen Haupt-Dolomit und Glimmerschiefer. Nördlich des 
Sulzberges breitet sich der Bunt-Sandstein in der Val di llumo über den Quarzporphyr; hier ist 
er nur 450' mächtig. Auf der Ostscite des Nonsberges erscheint der Bunt-Sandstein längs des 
Men<lelgebirges , regelmässig zwischen Quarzporphyr und Roth eingelagert: im Süden beginnt er 
bei Curtatsch; steigt auf die Porphyrplatte von Kaltem; läuft über den Matschatsch durch das 
Tiefenthal und den Weissbach ; und endigt erst nördlich im äussersten Ende der Etschmulde bei 
Völlan an der Gall. Jenseits der Etsch auf der westlichen Seite, blieben bedeutende Reste der 
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Sandsteinbedeckung auf dem Porphyrplateau nördlich Bozen zurück. Am Cislon bei Neumarkt fand 
Gflmbel die Ulimannia- Flora im obersten Bunt -Sandstein. Weiter nach Osten hin taucht die 
untere Triasstufe stets unter der mächtigen oberen Trias hervor: Richthofen beschrieb aus dem 
Cassianer Gebiete den Bunt -Sandstein als »,Grudner Sandstein'*; Loretz macht uns mit ihm 
bekannt in den Ampezzaner Bergen. 

Der einfache Bau der lombardischen Aliien lässt uns den Bunt-Sandstein leicht auffinden: 
zunächst umlagert er in bedeutender Mächtigkeit die Qlimmerschieferinsel des Monte Mufctto. Die 
Mella durchscheidet bis unterhalb Bovegno den Sandstein; zahlreiche Spatbeiseogänge setzen hier 
im Bunt-Sandstein und Roth auf, welche seit Altera her einen schwunghaften Bergbau hervor- 
gerufen haben. Jenseits des Mufetto lagert der Sandstein auf dem Rothliegendcn und wirft sich 
schnell hinunter in die Val Camonica. Die Eisensteingruben der oberen Val di Scalve sind gleichfalls 
im mächtigen Bunt-Sandstein abgeteuft. Weiter nach Westen schiebt sich der Bunt-Sandstein 
sowohl in der Val Brembana oberhalb Piazza, als in der Val Sassina gegen den Comer-See ein 
zwischen die Central -Alpen und die südliche Kalkzone. 



4. Roth. 

syo. Serrino der Italiener. 

Werfoncr Schichten der Nordalpen. 
Schichten voa Seiss, Wissmann uud Münster. 
SeisAcr- und Campiler- Schichten, Kichthofen. 
Böth und Alpiner Muschelkalk erste Stufe, Loretz. 

üeber dem Bunt-Sandstein folgt in unsrem Gebiete, wie überhaupt inXord- und Süd- Alpen 
ein System von glimmerreichen, bunten Kalkplatten, Schieferthonen und Mergeln, erfüllt mit den 
ersten Trias -Petrefacten. Dass wir diese Schichten als alpinen Roth bezeichnen, hat seinen dop- 
pelten Grund: erstens spricht die Lagerung dafür» du dies System zwischen Bunt-Sandstein und 
Wellcnkalk liegt; zweitens enthält diese Gruppe die Myophoria costata, eine Versteinerung, welche 
den deutschen Roth charakterisirt. 

Die Abgrenzung des Roth gegen den Bunt-Sandstein ist ziemlich deutlich markirt: die 
rothen, dickbankigen Sandsteine besitzen nirgends thierische Reste; nur Pflanzen trifft man, und 
zwar gerade am meisten in den oberen liorizonten. Hat man diese Pflanzen -Sandsteine über- 
schritten, so sieht man sich in den Wasserrissen meist vor einem schroffen, gelben Abhang, ganz 
aus dOnnplattigen oder dünnschiefrigen Blinken gebildet, deren Schichtflächen bedeckt sind mit 
Zürn Theil schlecht erhaltenen Bivalven und Gastropuden. Damit beginnt der Roth. Die obere 
Grenze desselben ist im grössten Theil unsres Gebietes äusserst scharf gezogen durch die miichtigen 
Zellendolomite. Nur rings des Mendel-Abhanges, wo der Horizont der Zellendolomite zumeist nicht 
nachweisbar, und der Muschelkalk Überhaupt nicht t>i)isch ausgebildet ist, wird die Abgrenzung 
schwieriger; indess leiten hier sowohl die Petrefacten als die dolomitische Facies der höheren 
Schichten. Bemerkenswerth ist, dass in unscrm Gebiete keine Rauchwacken und Gypse in den R6th- 
platten lagern; dieselben stellen sich erst höher ein. 
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Die Versteinerungen erlauben uns, überall leicht eine Dreitheilung des Roth vorzunehmen: 

a. Die unteren Köthplatten, in deren oberen Bänken die Ävicida Clarai zahlreich vertreten ist. 

b. Gastropoden -Oolithe, voll von HolopeUa gracüior, mehrere rothe, harte Oolith - Schichten mit 
echten Röthplatten wechsellagemd. c. Obere Böthplatten mit Ceratites CeissianuSj NaticeUa costata 
und Myophoria costata; im oberen Theil dieser Schichten zeichnet sich eine Myophorienbank aus. 

a. Untere Böthplatten. 

lieber den rothen, dicken, quarzreichen Bänken des Bunt -Sandsteins stellt sich meist sofort 
das gelbe, dünnschichtige System von Ealkplatten ein, gelegentlich wechsellagemd mit mergeligen 
Sandsteinen; die Böthplatten sind immer noch sandig, aber Kalk, Thon, Mergel herrschen vor. 
Die Platten sind stets bedeckt mit silberweissen Glimmerschüppchen; im Innern sind sie hellgrau, 
bläulichgrau, auch weiss gefärbt, während ihre Verwitterungsflächen immer gelbe oder braune Farben 
zeigen. Häufig schieben sich dickbankige, graue Mergelkalke und harte Kalke ein; seltener rothe 
und gelbe Sandsteine. 

An vielen Orten sind gleich die ersten Bänke über dem Bunt-Sandstein erfüllt mit Bivalven 
und kleinen Gastropoden; doch sind die Schaalen oft fortgeführt, und die Steinkeme verwaschen. 
Muschelkeme, welche als Pletiromya fetssaensis und Ostrea ostradna angesprochen werden, liegen 
zu Tausenden, dicht gedrängt, auf den Schichtflächen; Pectina, Myophorien und Myoconchen sind 
daneben zu erkennen. Erst in dem oberen Horizonte stellt sich Ävicüla Clarai ein ; einzelne Bänke 
bestehen ganz aus dieser charakteristischen Muschel. Die zahlreichen Myophorien der Clarai-Schichten 
bleiben klein, meist als verwaschene Steinkerne, sodass ihr Charakter schlecht zu erkennen ist: 
Formen wie Myophoria laevigata Alb, und Myophoria ovata Br. sind die häufigsten. Von GerviUia 
costata Schmh. traf ich ein Exemplar im Tiefenthal am Mendel -Abhang neben Ävicula Clarai; 
erst im Muschelkalk, besonders im Unteren Muschelkalk bei Recoaro, ist das Maximum der Ent- 
wicklung der Gerv. costata, Gastropoden finden sich schon in den tiefsten Schichten in grosser 
Menge, meist kleine, unbestimmbare Schnecken; von grösseren Formen ist Natica cf. GaiUardoti 
Lefr. zu nennen. Die Chemnitzia (Holppella) gracilior Schaur, ist auch hier vorhanden, aber noch 
nicht gesteinsbildend. 

Die sog. Bellerophon-Kalke von Gröden mit ihren Foraminiferen und Ostracoden habe ich 
in unserm Gebiete noch nicht nachweisen können; gelegentlich schieben sich zwar petrographisch 
ähnliche schwarze Kalke zwischen die unteren Röthplatten ein, so zum Beispiel rings der Val 
Daone, aber ich konnte keine Versteinerungen darin entdecken*). 

Die Myophoria costata Zenk. findet sich noch nicht in den Clarai-Schichten, sondern erst 
höher über dem Gastropoden - Oolith. 



*) Nach einer mündlichen Mittheilung hat Herr Oberbergrath Gümbel die Bellerophonkalke 
jetzt in dem oben bezeichneten Horizont bei Praso nahe Daone aufgefunden. 
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b. Qastropodon • Oolith. 

Mehrere Bänke eines rothen Oolithes, dessen kleine Körner grdsstentheils aas winzigen 
Schnecken bestehen, falleu durch ihre cigenthümliche Beschaffenheit überall in unsrem Gebiete in 
die Augen: das Gestein ist ein harter, grauer, krystalliner Kalk, vollständig imprägnirt mit Eisen- 
Oolith - Körnchen ; zuweilen fehlt das Eisen, sodass die Schichten blass bleiben. Die oolithische 
Structur, die Gastropoden-Biiit und die rothe Färbung werden erst durch die Verwitterung sichtbar: 
sclilicsslich zerfällt das Gestein in lauter kleine Schnecken; im frischen, dichten Gestein ist nichts 
von den conslituirenden Schnecken zu sehen. Mehrere solche Bänke, aus Gastropoden zusammen- 
gesetzt, folgen über einander, am Mendel- Abhang sind es 5 — 7 solcher Lager; zwischen ihnen 
liegen die gewöhnlichen, dünnen Röthplatten, oder Thonschiefer , auch zumeist roth gefärbt Zu- 
weilen stellen sich glauconitische Kalke zwischen den Oolithcn ein. 

Dieser Horizont, welchen Bcneckc zuerst am Monte Zacou in der Val Sugana entdeckte, 
durchsetzt constant den Iföth und ist daher, sowie durch seinen Inhalt, wohl geeignet diese Trias- 
stufe in zwei Theile zu sondern; er liegt stets weniges über der Äüictda Clarai, welche nicht in die 
oberen Röthplattcu übergeht. Im Trudentbal, bei Trient, am ganzen Mcndel-Abhang, in Judicarien 
und in den lombardischen Alpen traf ich diesen hervorstechenden Horizont in seltener Constanz 
und gleicher Lagerung. Loretz kennt ihn überall in den Ampezzaner Alpen „etwas unter der 
Natic. cosfnla"; von Primiero erhielt ich das nicht zu verkennende Gestein durch Herrn Loss. 
Die Mächtigkeit dieses Horizontes ist in unserra Gebiete nicht grösser als 25—30 Fuss; die einzelnen 
Oolith -Bänke sind ziemlich dick, etwa 2 — 4 Fuss. 

Die Gastropoden darin sind in der Regel kleiner als 10"". Sie wittern meist in voll- 
kommenster Erhaltung, mit Schaale, Mundsaum und deutlicher Skulptur heraus. Eine feine Eisen- 
oxyd-Haut überzieht die Gehäuse; derselbe Stoff füllt die Windungen aus, im Verein mit dem Kalk. 

Chemnitsia (HolopeUa) gracilior Schaur. herrscht vor; diese kleine Schnecke ist von ziemlich 
indifferenter Form, glatter Schaale, langgestreckt, kaum 10™" gross; ähnliche Schnecken finden sich 
ober und unter dem Oolith - Horizont Jedenfalls kann diese charakterlose Brut keinen Grund 
abgeben, die Schichten, in denen sie vorkommt, mit ausseralpinen in Parallele zu stellen. 

Fletirotomuria triadka Ben. ist sehr häufig in dem Gastropoden - Oolith unsres Gebietes; 
ich erhielt dieselbe duich Heiru Loss auch von Primiero. 

Pkurotomaria extracta Berger; von Be necke aus der Val Sugana beschrieben, fand ich 
sie in der Pufler- Schlucht und am Mendel - Abhang in zahlreichen Exemplaren, 

Turritella costifera Schaur. sp., Mendel, Pufler Schlucht, Primiero, Val Sugana. 

Kleine Schnecken, wie sie ßenecke (Muschelk. Taf. I Fig. 0) als Natica grcgaria Schltk 
abbildet, sind häufig in den Gastropoden -Oolithen von Judicarien und der Val Trompia. 

NaÜceUa costata fehlt meiner Erfahrmig nach sowohl in den Clarai- wie in den Gastropoden- 
Schichten, wenn nicht etwa unter der kleinen Brut Jugendformen dieser Schnecke verborgen sind; 
sie charakteri&irt die höheren Stufen. 
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a Obere Böth platten. 

Die obere Stufe des Roth ist bezeichnet durch das Auftreten des Ceratites Cctssianus, 
Naticella costata, Turbo recfecosiattts , Avicula Venetiana und Myophrnia costnta. In Judicarien 
und den lombardischen Alpen sind es dieselben dünnen Kalk -Mergel- Platten , >vie in der unteren 
Abtheilong; die Färbung ist hier mehr roth als gelb; die Bänke sind sandiger und meist ausser- 
ordentlich glimmerreich. Am Mendel-Abhaiig, im Trudenthai und in der Cassianer Gegend stellen 
sich im oberen Theile des Roth jene rothen, feinkörnigen, mergeligen Sandsteine ein, welche Richt- 
hofen als Campiler Schichten bezeichnete; dieselben werden sehr mächtig: am Mendel-Abhang 
erreichen sie wohl 500' und mehr Mächtigkeit,, während die oberen Röthplatteu von Judicarien und 
der Val Trompia im Maximum i?50' haben. 

Die Versteinerungen sind hier weit zahlreicher als in der unteren Stufe; oft sind die Schicht- 
fl&chen ganz bedeckt von Bivalven, und die gleich näher zu betnichtcndc Myophorien- Kalkbank 
ist zumeist eine Lumachelle. Durch das Vorkommen des Ceraiites Cassianus Qucnst. stellt 
sich der obere Roth als der unterste Cephalopoden- Horizont der alpinen Trias dar. Wie die 
meisten Fossilien dieser Schichten, ist der Cassianus gewithnlich nicht gut erhalten, indess erleichtert 
seine eigenthümliche Form die Bestimmung: bei CoHio in der Val Trompia fand ich mehrere dieser 
Ammoniten auf sandigen, mergeligen Platten zugleich mit Myophoria costata, Avicula Venetiana, 
Naticella costata und andere Muscheln; im gleichen Horizont traf ich ihn im Weissbach oberhalb 
Hohen -Eppan an der Mendel; Gümbel erwähnt ihn in denselben Schichten aus dem Trudenthai 
bei NeomarkL Auch in den Nordalpcn liegt er in oberen Wcrfcner Schichten. 

Naticella costata Mstr. ist von allen Versteinerungen der oberen Röthplattcn die häufigste: 
überall begegnet man dieser Schnecke, am Mendel-Abhang, in der Val di Kümo, in Judicarien, in 
den lombardischen Alpen (Val Trompia, Pass Croce Domiai etc.), und zwar stets erst über dem 
Gastropoden -Oolith, anfangs in kleinen Exemplaren, in den oberen Campiler Schichten bis 20""" 
gross. Bei Rccoaro geht sie in den Unteren Muschelkalk {Encrinus gracilis-'Bonzoni) hinauf; in 
unserm Gebiete bleibt sie unter den Rauchwacken. 

Mit ihr zusammen liegt stets: Turbo rectecostatus Hau. charakterisirt durch sein hohes 
Gewinde und die rechtwinkelige Kante seiner Schaale, in den oberen Campiler Schichten kommen 
sehr grosse Exemplare, bis 35"^ Höhe, vor. Er findet sich meines Wissens nur in den oberen 
Röthplatten und ist allerorts in den Süd -Alpen nicht selten. 

Avicula Venetiana Hau. ist ebenfalls ein gutes Leitfossil für diese Stufe; die über den 
Schaalenraud hinausragenden und schuppigen Radial- Rippen machen diese Pccten - artige Avicula 
leicht erkennbar (siehe unten im paläontolog. Theil). In Castello bei Condino in Judicarien fand 
ich sie noch in den obersten Platten, nahe unter den Rauchwacken ; ebenso im Trudcnthal und am 
Mendel-Abhang liegt sie ziemlich hoch in dieser Stufe; desgleichen bei Collio in der Val Trompia 
und bei Recoaro. 

Mij02)hoi-ia costata Zenk (= M. faUax Seeb.) Taf. I, Fig. 9. Von grosser Wichtigkeit ist 



Roth. 



43 



das häufige Auftreten dieser eigenthüinlichen Muschel in den oberen Rötbplatten der Süd- und 
Kord-Alpen; sie begründet die Bestimmuiig dieser Schichten als Roth, weil sie in Deutschland 
(Thüringen und Ober-Schlesien) nur aus dem Rötli bekannt ist, als trefiliches Leitfossil. Zwölf bis 
vierzehn radiale Rippen laufen vom Wirbel aus über die SchaaJenseite; das Analfeld fällt ziemlich 
steil von der hinteren Kante ab, ist breit, glatt, in der Mitte zieht vom Wirbel zum Rande eine 
deutliche Rinne. Zahlreiche Exemplare fand ich in den oberen Röthplatten bei CoIÜo in der Val 
Trompia, und zwar noch unter der Myophoricnbank; auf einer Platte lagen deren acht Stück, 
zusammen mit: 

Ceraütes sp. tacL GervUlia tnytiloides ScMth, 

MyophoHa ovata Br. Myoconcka gastrochaena Dunkr. 

Myox^horia elongata Wissm, cf. Mytüma vetusta Oldf. 

G um bei (Mendel- und Schiern - Gebirge pag. 34) stellt die Myophoria cosfata fälschlich in die 
unteren Rötbplatten; er fand sie nur im Tnidenthal am Gscbou*Steig; auch dort liegt sie, wie 
ich mich überzeugt habe, in den oberen Campiler Schichten zusammen mit zahlreichen andern 
Wyophoricn und Gervillicn. 



Die Myophorienbank in den oberen Röthplatten. 
Am Mendel-Abhang, in Judicarien und in der Val Trompia traf ich in dem obersten Roth 
eine bis 10' mächtige, oolithische, harte Kalkbank, welche grösstentheils aus Myophorien, Gervillicn 
und andern Fossilien besteht; am Mendel-Abhang ist diese Bank ein hellgrauer, krystalUner Kalk, 
voller kleinster Eisenkömchen ; das Gestein ist meist dicht und sehr hart, durch Verwitterung rauh 
und porös. In Judicarien und in der Val Trompia nimmt der Kalk an der Oberfläche eine tiefrotbe 
Farbe an, auch die EisenkOrnchen darin sind intensiver gefärbt als am Mendel-Abhang; im Innern 
ist der Kalk etwas heller, oft bläulich. In dem sehr harten Gestein liegen die massenhaften Ver- 
Bteinerungen sämnitÜch mit erhaltener Schaale, und zwar an der Mendel mit lichter, in Judicarien 
und Val Trompia mit schwarzer Schaale; auch ist die Oberfläche der Muscheln meist etwas corrodirt, 
als Beien dieselben erst im Wasser hin und her gerollt; daher die Zwetschaaler auch niemals 
doppelschaalig geblieben, vielmehr die beiden Klappen immer getrennt liegen. 

Im oberen Weissbacb bei Hoheneppan liegt die Bank ziemlich hoch im Roth , wohl 150 *" 
über dem Bunt -Sandstein; ausserdem habe ich diese Schichten ausgebeutet: auf dem Passo della 
Maniva am Dosso Alto; an der Costa fredda bei CoUio in der Val Trompia; und auf der Grenze 
zwischen Judicarien und der Val Cafl'aro, hoch oben am Monte Madrene, nahe der Cima ßrufflone, 
an der Malga Brufflone und in dem steilen Seitenthal, welches zur Malga Grisa hinabführt. An 
diesen Punkten sammelte ich folgende Versteinerungen: 

Myophoria ovata Br, am häufigsten. Gerviüia polyodonta Stromb. 

Myophoria elongata Wksm, GervüUa exporrecta n. «p. 

Myophoria laevigata Äib. Ävieula angulosa n. sp. 

Myophoria rotunda Älb. Peohn disdtes Br. 

Oermüia mytiloides SchUh, P^ehn cf, laevigafus SchWt. 
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y«rbreitoDg des Roth. 

Ueber dem Bunt-Sandstcin folgen an allen Punkten nnsers Gebietes in regelmässiger 
(liß R5th*8chichteD: lAngs des Mendcl-AbhiUigcs, vom Korden an rings der Gall, sowohl im VöUaner 
'llml alH beffondorR gut aufgeschlossen im Priaianer Bach bei Useas; von hier ist der Roth leicht 
/.u vffrfulgen nach Süden unter der Scharte hinweg auf die Terraese von Hohen-Eppan, anter der 
Muudola fort durchs IlöUenthal bei Tramin bis hinab nach Cartatsch. In den Bachrissen, welche 
/ahlreich den Ostrand des Xonsbcrger Plateaus durchfurchen, sind die Roth-Schichten meist sehr gut 
aufgeHchloUGD, sie bilden achroCTCf dünnschichtigef gelbe und rothe Abstürze; am besten ist ihre 
Schichtenreihe tu verfolgen: im Prisianer I^h, im Weissen- und Tiefenthal oberhalb Hohen-Eppan, 
am Mendd-AnHliog bei Kaltem und im IlOllenthal bei Tramin. 

Im Priaianer Bach bei Tisens ist das Profil der Roth- Schichten folgendes: 

1. Quarzporphyr. 

2. Bunt- Randstein 120"' mAchtig fällt in NW 15—20°. 

3. Untere R<ithplatlcn mit Amcula Clarai. Schichtflächen häufig bedeckt mit Bivalven, 
Wülsten, HahncnHchwäfi/chett und Wcllenfurchen. Hie und da etwas dickere, lichte Kalkbänke, 
sonst glimmerroicho, mergelige und sandige Kalkplatten. 50"* mächtig. 

4 Gastro]M)den-<^)olith. Mehrere Bänke mit Schncckcnbrut, CkemnUzia gracüior u. a. harte, 
rothe, eisen -oolithische Kalke, wechsellagernd mit Röthplattcn und Thonen. 3,5". 

ö. Dünnachicfrige, glimmerreiche, rothe, sandige Kalkplatteo mit Bivalven. 20". 

6. Mergel- und Tlionreichc Sandschiefer mit rothem Fasergyps; letzterer eingelagert zwischen 
die Schichten in fingerdicken Lagen. 2,5". 

7. Kothü, glimnierreiche Röthplatten. lÖ". 

8. Hellgraue Mcrgol»chicfer mit dicken grauen Kalkbänken und Myophorien. 8". 

9. Helle Kalkplatten und Mergel. 10'". 

10. Rothe, sandige, glimmerreiche Mergel und dünne Sandsteine (Campiler Schichten). 16". 
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11. ZeUendolomitf Doch 11° hoch aufgeschlossen. 

Die Schichten drüber sind mit Schierndolomit- Geröll bedeckt, sodass ich den Muschelkalk 
nicht nachweisen konnte. Blöcke eines hellgrauen, dolomitischen, sandigen Kalkes mit Spirifer 
Mentedi, welche ich im oberen Völlauer Bach fand, sind eine Andeutung, dass der Muschelkalk 
unter den Trümmern des Schierndolomit verborgen liegt. Auch der mächtige Gletscher - Schutt 
verhüllt die Lagerung. Wichtig ist, dass hier im Prisianer Bach noch der Zeilendolomit 11" hoch 
aufgeschlossen ist bei der Sägemühle, und wohl noch mächtiger den Roth abschliesst. Weiter nach 
Süden am Mendcl-Abhang, und jenseits des Etschthalcs versctiwindet dieser treffliche Horizont, 
während er weiter östlich im Ampezzaner Gebiet (noch Bcnocke bei Prags) und im westlichen 
Nonsberg sehr schön in der Val di Uumo wiederzufinden ist. 

Am unteren Abhänge des Gantkogls, oberhalb der Porphyr-Terrasse von Hohen-Eppan, haben 
zwei Bäche, der Tiefenbach und Weissbach, nahe bei einander tiefe Einschnitte in die Roth- 
Schichten geschnitten ; die regelmässige Lagerung, der Reichthum an Versteinerungen zeichnen 
diese beiden Profile vor andern aus: 

1. Quarz - Porphyr. 

2. Bunt-Sandstcin. Quarz- und Thon-Sandsteine, reich an weissem Glimmer. Intensiv reih 
gefärbt. Mit vielen Pflanzenresten. 150". 

3. Gelber, kleinklüftiger Sandstein mit kalkigen und dolomitischen Bänken. 12". 

4. Untere Röthplatten. 50°. Harte, dünnschichtige Bänke, kalkig, sandig, mergelig und 
thonrdch. Die Schichtflächen mit Wülsten, Hahnenschwänzchen, unbestimmbaren Bivalven, cf. Osirea 
ostracina, Pecten sp., Gastropuden etc. bedeckt In dem oberen Horizonte: 

a. Bänke voll Avicula Clarai, Fleuromya fassaensiSj Myophorien und andern Bivalven. 3,5". 

5. Kalkbänke mit Glauconit. 2". 

6. Gastropoden -Oolith- Bänke. 15", und zwar: 

a. Graue feste Kalkschiefer. 0,9". 

b. Gastropoden-Oolith. Sehr harter Kalk, grösstentheils bestehend aus kleinen Schnecken, 
Chemnitzia gracilior , Pleurotomaria triadica , Pleurotomaria extrada , cf. Natica 
(fregaria etc. Dunkelroth gefärbt. 1". 

c Harte Kalkmergel. 0,7". 

d. Gastropoden-Oolith, wie b. 0,8". 

e. Helle Kalkbänke. 1-. 

f. Dolomitischer Kalk mit Glimmer. 0,6". 

g. Glimmerreiche Röthplatten mit Wellenfurchen und Wülsten. 7". 
h. Gastropoden-Oolith, wie b. 3°. 

7. Obere Röthplatten. 50". Mit Ceraiiies QissianuSf Avicula VeneUanaf NaHcella costata, 
NaHca cf. GaiMardoH etc. und kleinen Gastropoden. Glimmerreicbe, rothe Kalk-Sandstein-Schichten, 
dünnschiefrig. 

8. Myophoricn-Bank. 3,2". Sehr harter, grauer, oolithischer, oft poröser Kalk, Lumachelle, 
aus Bivalven bestehend; ungescbichtet, Muscheln mit hellgrauer Schaale gut erhalten, oberflächlich 
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etwas corrodirt. Zahlreiche Myophorien, Gervillien; Pecten discües, Natica GaiMardoH, NaÜceUa 
costata etc. Stylolithen. Aus dem Hang der Röthplatten senkrecht abgebrochen hervortretend. 

9. Röthplatten, wie 7. 20». 

10. Rother, mergeliger Sandstein, verchiedener Stärke, „Campiler Schichten'^ mit Mergel- 
und Thon-Zwischenlagen. Glimmer auf den Schichtflächen. 65™. 

11. Weisser, dolomitischer Kalk, porös, ung^chichtet, mit grossen NaHcdla costata und 
Twho reciecostatus, Chemnitzien etc. 3». 

12. Rothe und gelbe Sandsteine und Mergel, mit einer rothen Breccie. 5». 

13. Weisser Kalk, wie 11, ohne Versteinerongen , dicht und fest, in Bänken von 0,3 — 1™. 
Im Ganzen 10"°. 

14 Derselbe dichte, weisse, dolomitische Kalk in Wechsellagening mit den rothen mergeligen 
(Campiler) Sandsteinen, mit harten, rothen Knollenkalken. 55°^. 

15. Schlemdolomit Die hohe Steilwand des Gantkogl bildend. Oben voll von Diplopora 
annulata. 

Der Roth ist, wie man sieht, hier am Mendel - Abhang sehr mächtig entwickelt: durch die 
zahlreichen Exemplare von NaOceUa costata und Turbo reetecostatus in dem weissen, dolomitischen 
Kalk N°. 11 ist erwiesen, dass der Roth sicherlich bis hier hinaufreicht; der Schichtencomplex 
N*". 4 — 11 hat aber eine Mächtigkeit von 200°*, wozu der obere Roth, über dem Gastropoden-Oolith, 
allein 140» beiträgt 

Die höheren Schichten N°. 12— 14, von 70" Mächtigkeit, zum Muschelkalk zu rechnen, 
haben wir direct keinen Anlass. Nur die Analogie der als Muschelkalk charakterisirten Sand- 
steine in der Yal di Bresimo könnte uns dazu bewegen. 

Am Mendel-Abstieg oberhalb Kaltem ist der Aufechluss nicht so gut als hier im Weissbach; 
der ganze untere Roth incl. den Gastropoden -Oolithen ist von Schierndolomit -Geröll verdeckt. 
Bemerkenswerth ist dort eine verwitterte Bank voll von Myophorien, Gervillien und andern 
Bivalven, als Steinkeme erhalten, welche wohl unsrer Myophorienbank N^8 entspricht; und ein 
Conglomerat in den untersten Campiler Sandsteinen. Die Wechsellagerung von weissen dolomitischen 
Kalken und rothen mergeligen Sandstemen ist auch am Mendelabstieg unter dem mächtigen Schlem- 
dolomit gut zu beobachten. 

Weiter südlich ist ein guter Aufschluss der Roth - Schichten im Höllenthal bei Tramin. 

Von Wichtigkeit ist das Auftreten der Unteren Trias in der Val di Rumo, auf der Westseite 
des Nonsberges; es wird dadurch die Verbindung hergestellt zwischen den Ablagerungen der 
Unteren Trias in Judicarien und denen am Mendel-Abhang, gerade wie diese wiedemm ein Binde- 
glied abgeben zu den gleichen Schichten der Umgebung des Schiern. 

In derValdiBresimo, zwischen Gis und Preghena, schliesst der Fluss folgendes Profil auf: 

1. Bozener Quarz -Porphyr. 

2. Bunt -Sandstein. 115"». 

8. Thonreicher, gelber Sandstein, häufig kalkig und dolonütisch; viel Glinuner. 2,8°". 
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4. Untere Röthplatten. 32*°. sandige Kalkscfaiefer , glimmerreich , auf den Schichtflächen 
undeutliche Bivalven. Oben darin: 

a. Bänke voll Avicula Clarai, Pleuromya fassaettsis , Myophorien etc. 4,3". 

5. Gastropoden -Oolith- Blinke. 8,5", Chemnitsia ffracÜior und andre kleine Schnecken. 
Harter Eisen -Oolith abwechselnd mit Mergel -Schiefem. 

6. Obere Röth-PIalten. 32". Naticella costata, Avicula VeneÜana. 

7. Graue, harte, dolomitische Kalkbänke. Ohne Versteinerungen. IS"". 

8. Dünnschichtige Roth - Platten. 20". 

9. Zellendolomit. 16"". Ungeschichtete, gelbe, „breccienartige Rauchwacke", zerklöftet 

10. Rothe, gelbe und graue Sandsteine und Mergel. 6°*. 

11. Schwarze Thon- Sandstein -Schicht. 1,2"*. 

12. Rother und gelber Sandstein, feinkörnig, mergelig, mit Lagern von Volfzia Recuhariensis, 
Zweige, BlÜthen und Zapfen. Calamites. Hie und da kleine Kohlenschmitzen. 21". 

13. Dieselben Sandsteine wie 12, mit vielen Pflanzenresten. Dazwischen einige dünne Kalk- 
bänke voller Encriniten- Stiel -Glieder. 12"°. 

14. Kleinstückiges Conglomerat. 4". 

15. Schwarzblauer Kalk, bestehend aus Tcrehralula vulgaris und Trochiten. 2,3". 

16. Pflanzen -Sandstein, wie 12. 10". 

17. Graue, kalkig- sandige Bänke mit Hornstein - Knauem. 20". 

18. Rothc, eisenschüssige Kalkbänke, etwas dolomitiscb. 5,2". 

19. Schierndolomit. Diplopora annulata gesteinsbildend. Chemnitzien, im Monte Ävert 
Die Zellcndolomite N". 9 geben uns die obere Grenze des Roth, gerade wie in Judicarien; 

sie lassen sich von der Val di Bresimo nach Norden verfolgen, stehen in grosser Mächtigkeit bei 
Lanza an, und enthalten bei Provcs grassc Mengen von schönem, weissen Gyps. Bei Proves sind 
die Zellendolomite und Gypae wohl 30" mächtig. Die Campiler Sandsteine darüber sind durch 
VolUia Recuhariensis, Terebratula vulgaris und Trochiten als Muschelkalk charakterisirt; wir 
werden diese Schichten unten des weiteren besprechen. Der Ruth lösst sich aus der Val di Bresimo 
am Abhang des Monte Avert hin nach Norden leicht verfolgen; die Bachrisse entblössen seine 
Schichten; auf den Wiesen liegen die harten Gaatropoden-Oolith-Blöcke. Der Roth lagert auf dem 
Berge östlich Lanza unter dem Schotter und über dem Bunt-Sandstein; von Proves aus zur Kuruigt 
Spitz ist er mit Zellendolomit und Bunt-Sandstein eingeklemmt zwischen dem Quarzporphyr der 
Lauchen-Spitz und dem Glimmerschiefer der Central-Alpen. Ein vereinzeltes Vorkommen von RÖth- 
Schichten ist das an der Aqua del Tres oberhalb Castelfondo im nördlichen Nonsberge; hier fand 
ich Avicula Clarai in stattlichen Exemplaren. 

Längs der grossen Verwerfung westlich der Tosa- Gruppe, von Campiglio und der Val 
Rendena kommt der R6th nicht zum Vorschein. Wir treffen ihn zuerst wieder im Massiv des 
Monte Stabolfes. Hier beiderseits der Val di Daone und dann südlich über das Sandstein-Plateau 
zwischen dem Chiese und dem Tonalit, bis hinüber in die Val Caffaro stehen die Roth - Schichten 
Überall in grosser Mächtigkeit (120 — 150") an und schieben sich ein in regelmässiger Lagerung 
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zwischen den Bunt -Sandstein und die Zellendolomite des Muschelkalks. Leider ist der Ruth in 
Judicarien nicht so versteinerungsreich, wie am Mendel -Gebirge. 

An den südöstlichen Abhängen des Dos dei Morti entblösst der Bach oberhalb Daone und 
Praso folgendes Profil: 

1. Bozener Quarz -Porphyr, unten am Chiese. 

2. Bunt -Sandstein. 300". 

3. Schwarzgraue Kalke, leberbraun verwitternd, dickbankig, dicht, kurz klüftig, Wechsel- 
lagernd mit gelben, sandigen Schichten und dolomitischen Bänken. 23". ( ? Bellerophonkalk.) 

4. untere Röthplatten; in typischer Ausbildung, dünne, sandige Kalkschiefer, viel weisser 
Glimmer. Auf den Schichtflächen Wulste und undeutliche Bivalveu, Pecten, Myophorien, Gastro- 
poden etc. 40°. 

5. Gastropoden-Oolith-Bänke, 10°*. Harte, graue Kalkbänke ; auf den Verwitterungsflächen 
erscheinen die kleinen Schnecken, welche das Gestein zusammensetzen : Chemnitzia gracilior, Pleuro- 
tomarien, Naticen etc. Dazwischen echter Roth - Schiefer mit undeutlichen Bivalven. 

6. Obere Roth-Platten. 85*. Mehr kalkige als sandige, dünnschichtige Bänke, voll weissen 
Glimmers. Kalke und dolomitische Kalke eingelagert. 

7. Zellendolomit 80". Diese „breccienartigen Rauchwacken" bilden die flachen Wiesen- 
abhänge rings des Dos dei Morti; in den Bachrissen sind es hohe, steile Abstürze, völlig unge- 
schichtet, mit Klüften und Höhlen. Das Gestein ist eine Breccie, deren eckige Stücke dolomitischen 
Kalkes verkittet sind durch krystallincn Sinterkalk; der Verwitterung wdersteht derCement besser 
als die eckigen Stücke, von denen schliesslich eine hellgraue Dolomit- Ascho in den Zellen zurück- 
bleibt. Innen ist das Gestein grau; durch Verwitterung wird es gelb, 

8. Unterer Muschelkalk. 135°. Graue, wolilgeschichtete, oft dolomitische Kalke, voll 
Trochiten. 

9. Brachiopodenkalk. 10"'. mit lUipichonella decurtata, Ammonites binodosus, Terehrattda 
angusta etc. 

10. Halobien - Schichten. 45°". mit DaoneUa Lommeli, Atnmonites euryotnjihdlus etc. 

11. Schlcrodolomit; auf der Kuppe des Monte Stabolfcs und oberhalb Prezzo. 

In der gleichen Ausbildung streicht der Roth rings der Val Daone bis hinüber auf das 
Sandsteinplateau westlich Condino. Versteinerungen sind, abgesehen von den Gastropoden des 
Oolithes, nicht sehr häuflg: an einigen Punkten, so in Castello bei Condino, traf ich Naticella 
cosiata und Avicula VeneHana, seltener Turbo rectecostattis in den oberen Röthplatten. An der 
Südseite des Monte Boja aber, am Monte Madrene auf italienischem Boden stellt sich wieder 
jene Bivalven-Lumachelle ein, die Myophorieubank , welche wir im Weissbach kenneti lernten. Bei 
der Malga Bruffloue flndet man zahlreiche vom Abhang des Madrene herabgestürzte Blöcke eines 
Eisenrogenstcines, roth gefärbt, sehr hart, in dem die zahlreichen Myophorien, Gervillien und Gastro- 
poden mit wohlerhaltener, schwarzer Schaale liegen. Auch auf der Südseite des Monte Madreue 
in dem steil abfallenden Thälchen, in welchem man absteigt zur Malga Grisa der Val CafTaro, 
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schauen die schwarzen Schaalen aus den rothen Ooiith-Blöcken ; dort sammelte ich die meisten der 
obeu genannten Versteinerungen^ vor allen Myophorieu. 

Quer durch die Val Cafiaro, vom Monte Madrene hinüber zum Monte Misa kommt der Roth 
direct an den Tonalit zu liegen. Ueber dem mächtig entwickelten ßunt-Sandstein breitet er seine 
Schichtfliichen weit aus, mit leichtem nördlichen Einfallen. Der hohe Pass Croce Domini, welcher 
hiuüber in die Val Camonica führt, ist eiogcschuitteü im Roth und Zellcndolomit: hier ist Naticella 
costata häufig in den glimmerreichen, bunten oberen Röthplatten, daneben Myophoricn, GervUlicn 
und Myacites fasscienais. 

Während sich dieser Röthzug nOrdlich der Glimmerschiefer- Insel des Monte Mufctto und 
Dasdana ausbreitet und sich als Krönung der breiten Buiit-Sandstein-Rückcn gegen die Val Camonica 
vorfindet, verläuft ein anderes Band südlich der Mufctto- Auftreibung vom Passo della Maniva bei 
Bagolino aus hinein in die Val Trompia; hier hat der Roth bedeutende Ausdehnung. Sein Reich- 
thum an Eisenerzen ist die Ursache der zahlreichen Bergwerke der Val Trompia und des Bergbaues, 
der bereits von den Römern hier eifrigst betrieben wurde. Bei San Colombano, bei CoUio und 
Bovegno sind die Berge durchbohrt von weitverzweigten Stollen. Die Italiener nennen den Roth 
„Servino". 

In der Val Trompia scheidet der Gastropuden - Oolith ebenso wie im Etschtbal und in 
Judicarien den Roth in eine untere und obere Stufe. Besonders der obere Roth ist reich an Ver- 
steinerungen: Ceratites Cassiam^ besitze ich in mehreren Exemplaren von CoUio. Myophoria costuta, 
die Leitmuschel des Roth, liegt stets zu mehreren auf den Schichtflächen; daneben Naticella costata, 
Turbo rcctecosiatus f Ätncula Venetiana, Myacites fassaensiSr zahlreiche Myophorien, Gervillien, 
Myoconchcn. Die Myophorienbank trifft man hier in ganz gleicher Ausbildung, wie in der Val 
Caffaro : auf dem Passo della Maniva und an der Costa fredda bei CoUio steht sie an, hervorragend 
aus dem Hang der oberen, glimmerreichen Röthijlatten, nicht allzu tief unter dem Zellendolomit- 
Korizont. Es ist derselbe eisenoolithische, harte, rothe Kalk, in mächtigen, ungeschichteten Bänken; 
die gesteinsbildeuden Versteinerungen stecken darin mit schwarzer Schaale. Es sind meist Myo- 
phorien, vor allen Myojph, ovata; dann Myoph. elongaia, rotunda, und eine kleine Varietät der 
laeingaia; ausserdem viele Gervillien und Aviceln, Pecten discit^ in grossen Exemplaren, NaHccUa 
costata, Nation GaUlardoti, Turbo rectecostatns etc. Auch hier, in der oberen Val Trompia scheidet 
sich der Roth leicht vom unterliegenden Bunt-Sandsteiu ab, und wird gegen oben scharf abgegrenzt 
durch den coostanten Horizont der an 35'° mächtigen Zellcndolomite und Gypse. 

Aus der oberen Val Trompia streicht der Roth in die Thalsenkuug von Pezzaze und über 
den niedrigen Pass Collina di San Zeno hinüber nach Pisogne am Iseo-Sec. Jenseits des Oglio- 
Thales ist die Untere Trias weit nach Norden geworfen; erst in der oberen Val di Scalve bei 
Schilpario erreichen wir wieder den Rijth. Auch hier bieten die Eisensteinlager im Servino Ge- 
legenheit zu bedeutendem Bergbau. Weiter nach Westen kenne ich die Röthschichten erst wieder 
in der oberen Val Brembana, auf dem Bunt -Sandstein nordöstlich Piazza und in der Umgegend 
von Esino am Comer-See: im Introbbiothal oberhalb Bellano überlagert der Servino regelrecht den 
Buut-Saudstein. Ein interessantes Vorkommen des Roth ist dasjenige bei der Alpe Era oberhalb 
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der Val Neria an der Grigna settentrionale, von dem Be necke Nachricht gab (Verh. der k. k. 
Reichs. 1876 p. 309). Dort ist die untere Trias auf den Haupt- Dolomit übergeschoben; drüber 
baut sich der mächtige Esinokalk der Grigna auf; der Köth steht in typischer Ausbildung nahe 
der Alp an, von den Wassern angerissen, und zieht hinauf in die flache Einsattelung zwischen den 
beiden Grignen (siehe unten den Holzschnitt, Aussicht auf das Gebirge von Esino). 

Ueberhaupt sind es in der Lombardei stets dieselben glimmerreichen, dünnplattigen, sandigen 
Kalke, welche den Roth zusammensetzen, mit den leitenden Versteinerungen : der NaUceUa cosUUa, 
Turbo rectecostatus, Ävieüla Venetiana, Myacites fassctensis und vielen Myophorien. Die Gastro- 
poden-OoUthe konnte ich zwar nicht Überall nachweisen; aber da ich sie rings des Mufetto-Stockes, 
in der Val di Scalve und bei Esino antraf, ist es nicht unwahrscheinlich, dass dieser Horizont auch 
andrenorts in den lombardischen Alpen sich vorfinden wird. 

Mit seltener Einförmigkeit streicht die Röthformation durch die ganzen Alpen: in gleicher 
petrographischer Beschaffenheit, beladen mit denselben Versteinerungen, wie in dem besprochenen 
Gebiete, begegnen wir dem Roth in den Süd -Alpen auch weiter Cstlich der Etsch, in den Sanct 
Cassianer Bergen, in der Val Sugana, bei Recoaro und in den Ampezzaner Alpen; die Werfener 
Schichten der Nord-Alpen sind ganz analog ausgebildet und enthalten die gleichen Leitfossilien wie 
der Roth der Süd- Alpen: Myophoria cosfata und Ävicula Clarai sind von vielen Punkten der 
nördlichen Zone bekannt geworden. 

Erwähnt sei endlich, dass der Roth sowohl in Judicarien (besonders rings der Val di Daone), 
als in den lombardischen Alpen und bei Recoaro durchsetzt ist von zahlreichen Porphyr-Güngen und 
-Stöcken, meist basischen Porphyren, deren Beschreibung im petrographischen Theil folgen wird. 



Die Stellung des alpinen Roth. 

Obwohl die Röthschichten oft ganz erfüllt sind von Versteinerungen, ja die Clarai -Bänke, 
die Gastropoden-Oolithe und die Myophorien-Kalke ganz aus Schaalenresten zusammengesetzt sind, 
worden bisher doch nur wenige charakteristische Fossilien aus dieser Formation beschrieben. Ab- 
gesehen von den Leitmuscheln des CeraUtes Cassianus, der NaticeUa costata, Turbo rectecostatus, 
Ävicula Venetiana, Ävicula Clarai, welche dem alpinen Roth allein angehören, sind die übrigen 
Bezeichnungen grösstentheils von ähnlichen Versteinerungen des deutschen Muschelkalkes übertragen, 
ohne dass absolute Identität zwischen den alpinen und ausseralpinen Formen herrscht Die zahl- 
reichen Myophorien und Gervillien des alpinen Roth sind zumeist von kleinerer und weniger eigen- 
thümlicher Grestalt als diejenigen des deutschen Muschelkalkes ; man könnte sie daher als Vorläufer 
dieser Fauna betrachten. Man darf aber bei Vergleichung des alpinen Röthes mit der ausseralpinen 
Trias kein Gewicht legen auf Namen wie Myophoria elongata, ovata, laevigata, GerviUia mytHoides, 
j pclyodonta, Pecten discites, Natica gregaria, Nat QaülardoH, Chemnitzia gracüior etc. Ich habe 

diese Bezeichnungen beibehalten müssen, weil das mir zu Gebote stehende Material für eine spezielle 
Bearbeitung dieser Fauna nicht ausreichte; (einige der alpinen Roth - Versteinerungen werden wir 
unten im paläontologischen Theil besprechen); eine solche Bearbeitung der Fossilien des alpinen 
Roth wäre sehr nothwendig. 
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Bei VergleichuDg der alpinen und ausseralpincn Schichten kann daher nur Gewicht gelegt 
werden auf eine so charakteristische, scharf ausgeprägte Form, wie die Myoplwria costaUt Zenk.; 
und diese Versteinerung war für mich entscheidend für die Stellung dieser Alpen - Formation. 

Voraussichtlich werden wir eine bedeutende Bereicherung der alpinen Röthfauna aus den 
BOg. Bellerophon -Kalken von Gröden erhalten, und mehr als das, es wird uns durch diese Ver- 
Bteinerungen ein treffliches Bindeglied zwischen den bisher so merkwürdig scharf gestrennten Faunen 
der paläozoischen und mesozoischen Periotlen dargeboten werden. Jedenfalls liegt bisjetzt kein 
Grund vor, diese Schichten als ein Aequivalcnt des Zechstein anzusehen, da keine charakteristische 
Zcchstcinvcrstcinerung in den Bellerophou- Kalken vorkommt, vielmehr eine ganze Reihe neuer 
Arten. Und selbst wenn die eine oder andre paläozüischc Art sich vorfinden würde, so wiederholt 
sich nur die natürliche Thatsachc, dass manche Fossilien als Bindeglieder aus einer älteren in die 
jüngere Formation übergehen. 

Abgesehen von den neuen Arten der Bellerophonkalke enthält der alpine Roth eme aus- 
gesprochene triadische Fauna, gleich von den untersten Schichten, welche den Bellerophonkalken 
auflagern, angefangen, und eine Myophoria cosiata ist bestimmender als viele neue Formen, welche 
au paläozoische Arten eniinem. 



5. Der Zellendoloaiit- Horizont. 

Zelleudolomit ^ „breccienartige Rauchwaoke*' Freiealobeu, =^ ,,Calcari /urinosi** Curioni, 
=^ Momta cavtrnosa out. = Zelleukalk Keminar. 

Während in den Bergen von Sanct Cossian, in den Ampezzaner Alpen und bei Hecoaro zwei 
getrennte Zonen von Zellendolomiten und Gypsen dem Roth eingelagert zu sein scheinen, haben 
wir im südwestlichen Tirol und in der Lombardei ganz constant nur einen solchen, und zwar einen 
&ehr mächtigen Horizont, auf der Grenze zwischen Roth und Muschelkalk. 

Der Zellendolomit ist ein ganz eigenthümliches Gestein : in frischem, unverwittertem Zustande 
ist es eine hellgraue Breccie; die eckigen Stücke dieser Breccie bestehen aus dolomitischem, amorphem 
grauem Kalkstein, dem wie gewöhnlich etwas Thonerde- Silicate beigemischt sind; diese eckigen 
Stücke sind durch Spalten getrennt, welche meist nur 1—2"" breit sind; ausserdem durchziehen 
feine CupiUarspaltcn dos Gestein. Alle diese Spalten sind ausgefüllt mit krystallincm Kalk, dessen 
dünne Krystall-lndividucn senkrecht zur Spaltcnwaud stehen; diese Spaltenausfttllungen sind sowohl 
faserig als schaalig construirt, gerade als seien die Spalten durch cinsinternden Kalk ausgefüllt worden. 

Durch Verwitterung mrd das Gestein stark verändert: der dolomitischc Kidk der eckigen 
Stücke wird vom Wasser ausgezogen, bis schliesslich nur ein helles Pulver, eine Asche Übrig bleibt, 
welche aus mikroskopischen Dolomit -Krystallcn und Thonerde -Silicat besteht; diese Asche liegt 
dann in den Zellen der festen Spaltenausfüllungen. Diese Zellenwände werden zugleich dicker, 
Kalkspath-lCrystalle schiessen von den Zellen aus an, sodass die Wandung der Zellen mit Krystallen 
austxipezirt erscheint. Aus den gegen die Luft offenen Zellen wird schliesslich die Dolomit- Asche 
vom Regen ausgefegt, und es bleibt ein grossluckjges , zelliges, gelbes Gestein zurück. 

7* 
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Iir. Formationen. 



Die ganze Masse dieser Zellendolomite ist völlig ungeschichtet; das Gestein verwittert leicht, 
bildet flache, wiesen -bedeckte Abhänge, nur in den Wasserrissen steht es in steiler, zerkltlfteter 
Wand an. 

Der Name Hanchwacke ist nicht gut anzuwenden auf dies zellige Gestein, weil urspr(\nglich 
im Harz damit die rauhen, porösen, echten Dolomite des Zechstein bezeichnet wurden; Freiea- 
leben unterschied dasselbe daher von seinen „schüttigen, raflichen, knospigen, knotzlichen, knau- 
rigen, schlittrigen, rüsslichen" Rauchwackcn (Geognost. Beitr. zur Kenntn. des Kupfersch. Gebirg, 
1807. Thcil IL pag. 61t) als „brcccienartigc Rauchwacke". C u r i o n i weist durch den Namen 
„calcare farinoso" auf die mehlartige Asche des verwitterten Gesteins hin; besser ist ,,Bolom%a 
caxemosa** der andern italienischen Autoren. Ich wählte die Bezeichnung „Zellen dolomit", um 
zugleich an die zellige Structur und die Dolomit-Asche zu erinnern. 

In Verbindung mit diesen Zellendolomiten stehen nicht nur in unserm Gebiete, sondern 
überall, wo dies Gestein auftritt, Thone, Gypse, Anhydrite und zuweilen Steinsalz, eine Verbindung, 
welche vielleicht diese eigentbümliche Gcsteinsbildung vcrui-sacht hat. 

Die Art und Weise der Entstehung des Zcllendolomitcs ist noch nicht aufgeklart. Wahr- 
scheinlich ist das Gestein ursprünglich ein gew<3hnlicher, geschichteter, grauer, dolomitischer Kalk- 
stein gewesen, etwa wie die überlagernden Muschelkalke; denn die unverwitterten, eckigen Stücke 
bestehen aus solchem dolomitischen Kalk. Darnach muss irgend eine Kraft die Kalke in lauter 
kleine, eckige Stücke zersprengt und zugleich das einsickenidc, mit Kalk beladene Wasser die auf- 
brechenden Spalten mit Kalkspath ausgefüllt und die eckigen Stücke zusammengekittet haben. 
Dieser Vorgang der Zeraprengung und gleichzeitiger Vcrsinterung geht wahrscheinlich sehr langsam 
vor sich und vollzieht sich vielleicht noch fortwährend. 

Es ist nicht möglich, dass an jedem Ort aus Kalkstein ein Zellendolomit wird durch alleinige 
Einwirkung der Atmosphärilien, wie dies behauptet wurde. Denn in verschiedenen Formationen 
sehen wir die Zellendolomite über weite Gebiete hin durchgehende Horizonte bilden, so in den 
Kaibier Schichten der Nord- und Süd -Alpen, in der rhätischen Stufe und hier auf der Grenze 
zwischen Roth und Muschelkalk. Es muss daher die zersprengende Kraft ihren Sitz in den Zellen- 
dolomiten selbst haben; als eine solche Ursache kann man vielleicht die Umwandlung des Auhydritea 
in Gyps ansehen. Doch liegen bisher noch zu wenig Untersuchungen vor, um eine begründete 
Erklärung für die Entstehung des Zellendoloniitcs abzugeben. 



Verbreitung des Zellendolomites. 
In der Umgegend der Scisser Alp fehlt ein Zellendolomit -Horizont zwischen den Campiler 
Schichten und dem Muschelkalk; auch im Trudenthai bei Neumarkt konnte ich ihn nicht nach- 
weisen. Uebcrhaupt ist die Ausbildung des oberen Roth und des Muschelkalkes dort eine eigen- 
artige. Aehnliche Verhältnisse finden wir auch am Mendel -Abhänge; im Höllcnthal bei Tramin, 
im Weissbach und Ticfenthal liegen zwar Blöcke von Zellendolomit auf den Campiler Schichten, 
aber ein bestimmter Horizont als Abschluss des Roth ist dort nicht vorhanden. Erst nördlich im 



Prisianer Bach, bei den oberen Sagemühlen steht der Zellendolomit über den Campiler Sandsteinen 
in hohem Absturz an. 

Sehr stark entwickelt ist der Zellendolomit -Horizont schon in der Val di Rumo. westlich 
des Nonsbergcs: sowohl im Profil der Val di Rresimo (siehe pag. 46) treffen wir ihn eingelagert 
zwischen IVith und den Muschelkalk -Sandsteinen, als weiter nördlich bei Lanza bis hinüber nach 
Proves; hier bei Provcs sind weisse Gypse und G)'psthone in ziemlich grosser Mächtigkeit dem 
Zellendolomit verbunden. 

In Judicarien besitzt dieser Horizont grosse Constanz und weite Verbreitung: am Abhang 
des Monte Giugea gegen die Val Breguzzo, in der Val di Roncone, durch den Dos dei Morti und 
den Monte Stabolfes hindurch; hier in Val Bona stdsst der Zellendolomit mit dem Muschelkalk 
zusammen auf den Tonalit der Ciuia del Frate und ist je naher zum Tonalit um so stärker in 
dolomitischen Marmor verändert; seine eigenthümliche Structur verliert sich ganz alhnahlich in der 
Contact-Zone. Die Terrasse oberhalb des Steilhanges der Roth- und Bunt- Sandstein -Schichten, 
auf welcher die Alphütten, Wiesen und Wälder liegen, rings der Val di Daone, am Dos dci Morti 
hin und drüber am Monte Laveneg, verdankt ihr Dasein den leicht verwitternden Zellendolomiten. 

Weiter nach Süden treten in dem gleichförmig durchstreichenden Horizonte bei der Malga 
Clef die Gypse, Anhydrite und Thone im Zellendolomit zu Tage. Ebenso stehen Gypse und Thone 
an im Zellendolomit, welcher eingeklemmt ist auf dem niedrigen Pass zwischen Val Averta und 
der Malga Bruffione, am Südfuss des Monte Boja. Von hier lassen sie sich verfolgen durch die 
obere Val Caffaro bis hinüber zur Croce Domini und in das Oglio-Tbal. 

Durch Judicarien bis in die Val Camonica ist die Lagerung überall eine sehr regelmässige: 
über den oberen Röthplatten stellt sich Zellendolomit mit Gyps und Anhydrit ein, in einer 
Mächtigkeit von 80— lOO", darüber die grauen, gleichförmig geschichteten, dolomitischen Kalke des 
Muschelkalk. 

In der Val Trompia zeigt sich unser Horizont mit der gleichen Constanz: auf dem Passo 
dcUa Maniva am Dosso Alto bildet der Zellendolomit einen Hügel, an dessen Westseite die oberen 
Röthplatten mit der Myophorienbank anstehen, an der Ostseite die grauen Muschclkalke ansteigen. 
Von dort zieht er hinab nach San Colombano und nach Collio: die Costa fredda besteht zum Theil 
aus .J)olomia cnvenwsa"; auch hier lagern im Zellendolomit reichlich Gypse, Anhydrite und Thone. 
Bei Bovegno liegt er auf dem Roth sowohl unten im Thale, als Östlich oben am Monte Ario, und 
streicht dann westlich hinüber über Pezzaze nach Pisogne am Iseo-See. In den westlichen lom- 
bardischen Alpen habe ich den Zellendolomit über dem Roth nicht mehr angetroffen. Es muss 
überdies auffallen, dass ein solcher petrographischer Horizont so regelmässig durch das weite 
Gebiet von der Gall bei Tisens durch Hinter-Judicarien hindurchstreicht bis in die Val Trompia 
und die Val Camonica. 



5t III. FoTiaationeu. 

(. iBterrr Inchelkalk. 

Eacrtam frmciUs'KojizoJxi. Ben. bei Beeoaro. rZoae des Trtcäye. BmUt^mieum, Vojs. 

HoMhelkftlk zveite Smf«. LoTetz. 

rd>er den Zellendoloiniten folgt in Hinter -Jodicftrien and in der Val Tzompia regelmässig 
ein lieinlidk mächtiges System gnuer. dokimitischer Kalke, wdche alldn Ton dtanktertosen Gastro- 
poden und Ton Trodüsen bevölkert sind: nur in der Val Roncone am Monte Gingea traf ich eio 
KtivaDenriff und anen kldnen globcäai Ammoniten darin an. Im Xorden nieres Gebietes aber, 
in der Val di Kmno and licgs des Mendd-Abhai^es zeigt sich an SteUe der Kalke eine andre 
pesrv^graphische Ansbildang: in der Tal di Romo liegen nämlich über dem Zelkndolomit gelbe and 
n>the Sandsteine voU V,:Usia IUi%^r%ens%s: und am Mendel- Abhang haben vir bereits die Dolomit- 
Facies des Maschelkalke& ine äe jessdts des Eischthales am Cislon and an der Seisser A^» anftiitL 

BetndiTes wir zaerst die ot^male Kalkstein -Fades, «ekhe durch ganz Jadicarioi and die 
Lianhazdei za rerfoi^en ist; dann die Sandston-Fades der Val di Romiv and endlich die Dolomit- 
Fades am Mendel -Abhang. 

la der Val di I>aoce ragt Aber de^ Wiesec- and Wald -Terrassen der ZeOeadolomite eine 
achmara e Wand aal sicharf horisoistal liziirt dii;rh Tohlgeschichie:c Bänke: es ist dnrchgingig ein 
giaaer. dotfoniiääcber. dLV- aaccpher Kalksicdn ni: Trvvhiiec. grosser und kkü^en. ein Kalk, der 
zic^i an&hilidi den deciscbes Mnscbclulk is:. Tbc^se und Mer^ «^hieben ach nar als dünne 
'LxztJeL rviä-rbäi iSe har:e£ Kalkhäde edL. Das ganze Sysiez is: rings der Val Daone, im 
MassT des ScaS;«!5es. az: Moc:e Lavesac. an: Vor^rce ris: Pr«zzo ;i:^d in der Val Arena zäemlich 
w:fc.'>T2£- erreich: ar Xv c=rd darf a£o wv\h} ais eiiie äcl'ctszändice St^ aasgesdiieden verdea. 
P}£ Gdsl» Vm?^ '>*^*^ ^ gesccex i^:^ die Bra^l>:*pi>ie£- ci.d .4M».fi. :«fV.-iÄ.««f-Bä£ke, n^ldie 
vikr V*rs:e2jer;;:igez iü 'riestci Häu^-il: 4rigic-'>en. Ls is: ha::ptääu.'-12ich dieser Uiuce MosdicÜkalk, 
v«kirer an TkO^aZ:: ix den vessti. grvCrCrsiulliitei Ma:2K»r usi^c»isic-: is:, wk vir s^ten werden. 

IV pe9d>f A2s:cjizz:£ besim 5=r UnieK Mss^b&JüLk in d^r Val Trc&p>ia: in dem vor- 
TTsfbc^ aci^ciclj.isäeiKC TrccL a=: IKtsäL- Ahc^ s^r&cixz. B&r.liiK' ziA C-l^o haii£s. vir die lolgaMle 
Ldtfsrciig: 

fL O'ÄETt Hlcijüarast äes C-früT^Ta '.~fiSÄfj»*ö. der J/y.iÄ.v>d t:tssisia «£. Oc«n darin: 

a. Itk YT{.pii.ca£a:i»xi- 
:. -"vri ^^iä.-i'i-ffr-T, iOKa Httg& röiezii i^d icc Gn: rvzscbex den Fa^o deOa Maüia and 

i Trifft Ih&cbiiliCki W:,v;^ea:i3:i;^£. zrani-, iok-iiiTsäci« Xalke äit Tivc^ttn nad 
r'Kntgi jaäCi^tiiäfa - y.'^'T.rinigr . miü •n.ic'rrj;^ F.k±££. t=^^- ■"•^'^ »lisssge. dsmo« WeQoH 
ri-Tr* I'itÄ HiJci süCTifL Ufa -r^^ii Sir-'T.kTU' 12L F^sä? iis rVtssc' A2:o iai üf Tcciere; zjedrise 
^ "TTirrr «- äi^ lurviÜL msLnaiiüi . ii sze: i^icüu^kfi:; t:c :i>. ^. 

r. ZiruiäaraniäüiiCLlE. ZjauiiiitiJs t".'! r.-r-r^r. fv-'t»^*^..-; JJ^-»..-*. F»ir*ir7s:L. AicsKoiteEi etc 



Tnterer Muschelkalk. 
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6. Halobien - Schichten. oO™. 

7. Porphyr -Tuffe mit Pietra verde. 32". 

8. Esino-Kalk. 

Wir werden dies Profil des weiteren besprechen; selten sind die Schichten so ausgezeichnet entblösst 
wie hier am Dosso AJto. Leider konnte ich bisher in dem grauen Unteren Muschelkalk keine 
charakteristischoD Versteinerungen auffinden. Doch ist dies mächtige System, einmal gesehen, 
leicht wiedererkannt: es zieht sich südlich der oberen Val Trompia Über den Zellendolomitcn hinauf 
zum Monte Ario und hinüber in die Val Sabbia. Bei Irma und Marmentino unterlagern diese 
Unteren Muschelkalke die Terebratel-Lumachelle. Zwischen Tavemole und Cimmo durchbricht die 
Mella die aufgerichteten Kalke. Von hier wendet sich der Muschelkalk nach Westen über Pezzaze 
hinter dem Monte Guglielmo entlang hinüber in die Verwerfung bei Pisogne am Iseo-See. 

In den westlichen lombardischcn Alpen ist der Untere Muschelkalk petrographisch etwas anders 
ausgebildet: dichte, schwarze, dünuschichtige Kalke liegen bei Coler6 in der Val di Scalvc unter 
dem Studeri-Horizont Am Comer-See gehört wohl ein Thcil der schwarzen Varenna-Kalke hierher. 

Oestlich der Etsch ist der untere Muschelkalk hinreichend bekannt aus der Umgegend von 
Recoaro und dem Tretto. Hier ist er voller Versteinerungen, welche Schauroth und ßenecke 
beschrieben: Encrinus gracilü Buch erfüllt mit seinen Stielgliedern die grauen, thonreichen, dünn- 
schichligen Kalke. Ausserdem mag genannt sein : Acroura granulata Be^i. GerviUia costata Schlih. 
Gerv. socifUi^ Scldth. Gerv. mytüoides Schlih. Myopltoria vulgaris Schlth. Myoph. laevigaia Alb, 
Moäiola iri^uetra Seeb. Auch die darüberlagernden bunten Mergel und Sandsteine, wie sie unter 
dem Brachiopodenkalk in ziemlicher Mächtigkeit bei Recoaro und am Monte Enna des Tretto zu 
sehen sind, dürften noch gleichzeitig mit unscrm Unteren Muschelkalk abgesetzt worden sein; 
denn die Retzia trigonella-Kalke Über diesen bunten Mergeln stehen parallel den Brachiopoden- oder 
Binodosus- Kalken. 

Ganz anders ist der Untere Muschelkalk beschaffen im Norden unsres Gebietes: in der Val 
di Rumo ging die Sandstcin-Facies der Campüer Schichten auch wahrend der Muschelkaikzeit fort; 
nur einzelne Kalkbänke mit Trochiten, und höher mit Terebraiula vulgaris schieben sich ein. Aus 
dem Profil, welches wir oben im Roth pag. 46 gegeben haben, wird ei-sichtlich, doss über den 
Zellendolomiten rothe, graue und gelbe Sandsteine und Mergel folgen, welche den Campiler Schichten 
gleichen; in diesen Sandsteinen entdeckte ich reiche Pffanzenlager: vorwiegend Volteia Recübaricnsis 
in vielen Zweigen, in Blüthen und Zapfen; daneben Calamiten. Höher ol>en stellen steh zwischen 
den Sandsteinen sandige Kalkbänkc voller Trochiten ein, und endlich auch eine Luniachelle von 
Terehratula vulgaris. VoUsta- Recubariensts liegt bei Recoaro in den Brachiop<Klen- Schichten, 
besonders in den oberen mergelig-sandigen Bänken. Es verweisen also sowohl die Pflanzen als die 
Fauna die Sandsteine von Preghena in den Muschelkalk; eine Zweitheilung erscheint hier nicht 
statthaft. Die treffliche Erhaltung der zartesten PfianzenthcUc lässt die Nähe eines Ufers ver- 
muthen; überhaupt darf ja eine Sandstein- und Conglomerat- Bildung, wie diese hier in der Val 
di Bresimo, als eine Uferfacies betrachtet werden, welche gleichzeitig mit den grauen Kalken des 
Unteren Muschelkalkes und der Brachiopoden -Schichten sich bildete. 
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Am Mendel -Abbange wccbsellagern schon mit den rotben Campiler Sandsteinen weisse 
Dolomit-Bänke, und der eigentJicbc Muscbclkalk liegt bereits ganz in den Dolomiten. Steigt man 
im Weissbacb hoch binauf zum Ursprung der Bachquellen und bat die oberen Rötbplatten durch- 
messen, so gelangt man in einer Höhe von beihiufig 1000' über der Porphyr -Terrasse von Hohen- 
Eppanan die 10' machtige Bank weissen Doloiuites voll von grossen KaticeUa costata und Turbo 
rectecostatus. Höher hinauf wechsellagern rothe und gelbe mergelige Sandsteine mit weissen 
Dolomiten; in diesen oberen Schichten giebt G um bei seine Gyroporella pauciforata an (Mendel- 
uud Schiern - Gebirge pag. 40) , welche Gyropürelle Richthofen's Mendel -Dolumit der Seisser 
Umgegend charakterisirL Diese Schichteureihc der Dolomit- Facies des Muschelkalkes ist sehr gut 
aufgeschlossen am Mendel -Abstieg oberhalb Kaltem. Die Grenze des Muschelkalkes gegen oben 
ist bisjctzt nicht anzugeben, solange nicht leitende Versteinerungen erlauben, die darüber folgenden 
Dolomite mit bekannten Horizonten andrer Orte zu identifiziren. Erst oben am Räude des Plateau's, 
Bo z. B. am Mendel- Wirthahaus giebt sich der Schlerudolomit zu erkennen durch die reichen Ein- 
schlüsse von Biplopora annulata und Chenmitzicn, und daiüber folgen in regelmässiger Lagerung 
die rothen Raibler Schichten und der Haupt-Dolomit, erfüllt mit Megalodon triqueter, Turbo soUtarius 
und Ävicula exilis. 

Mojsisovics trägt diesen Verhältnissen Rechnung, indem er seinen Schierndolomit herr- 
schen lässt über den Campiler Schichten (Roth) an bis hinauf unter den Raibler- Horizont. Ich 
mochte lieber den Namen Schlemdolomit für den oberen Theil des Mendcl-Steilhangcs, mit Diphpm-a 
annulatUj beschränken, weil ich in der Val di Rumo und in Judicaricn denselben Dolomit mit deu 
gleichen Versteinerungen (Diplop. anyiulata) Über dem charalcterisirten Muschelkalk, resp. Über 
den typischen Halobien- Schichten in regelmässiger Lagerung habe. Für deu Theil der Dolomite 
der Mendel, welche dem Muschelkalk äquivalent sind und Gyroporella pauciforata enthalten, kann 
ganz gut Richthüfen's Name „Mendoia- Dolomit" beibehalten werden; endlich wird es mit der 
Zeit wohl noch gelingen in dem mittleren Theil der Dolomite des Mendel-Abhanges, welcher zeitlich 
den Halobien - Schichten gleichsteht, charakteristische Versteinerungen aufzufinden und ihn abzu- 
trennen vom überlagernden Schiern- und unterliegenden Mendoia- Dolomit mit besonderer Bezeichnung 
vielleicht als „Cislon-Dolomit", da am Monte Cislou bei Neumarkt die gleichen Facies-Verhältnisse 
herrschen, wie am Mendel-Gebirge. 

Im Norden des Nonsbcrges an der Gall sind die Schichten zwischen dem Zcllendülonüt, 
welcher dort den Roth überlagert, und dem Schlemdolomit der Gall und der Leithcn leider 
bedeckt von Dolomit -Geröll und von mächtigem Gletscher -Schutt; vielleicht ist der Fund von 
Spirifer Mentseli, welchen ich machte aus saudig - kalkigen Blöcken im oberen Völlancr-Bache, ein 
Hinweis dai'auf, dass hier im Norden der Muschelkalk noch nicht dem Dolomite verfallen ist. 

An den Abhängen der Seisser Alp findet sich der Muschelkalk in der Ausbildung als 
Mendola-Dolomit mit Gyroporella pauciforata über dem Roth (Campiler Schichten). In der Puflcr 
Schlucht ist die obere Grenze des Muschelkalkes gegeben durch die überlagernden Halobien- 
Schichten; au andern Orten ist er schwer zu trennen von der anhaltenden Dolomitfacies der 
höheren Stufen. Auch im Ampezzaner Gebirge ist nach Loretz der Fall häufig, dass die 



Brachiopoden - Kalk. 



57 



sämmtlichen Triasstufen Über dem Roth bis zu rien Raibler Schichten vom Dolomit verschlungen 
worden. Meist ist aber dort nach Loretz* Darstellung der Untere Muschelkalk (Loretz' zweite 
Stufe) ähnlich ausgebildet, wie in Judicarien: ein grauer, dolomitischer Kalk mit kleinen Gastro- 
poden und Trochiten. Drüber folgt der Mendola- Dolomit voll Gyropor. paucifarata, welcher also 
auch noch meinem Unteren Muschelkalk parallel zu stellen ist Endlich schliesst der dunkle bitu- 
minöse Kalk mit Ccphalopodcn und Brachiopoden den Muschelkalk ab (dritte Stufe). 

Eine Darstellung dieser schwierigen Verhältnisse des Muschelkalkes im östlichen Südtirol 
werden wir demnächst ans der Feder des besten Kenners dieser Gegenden, Bergrath von Mojsi- 
Bovics, erhalten. 



7. Brachiopoden - kalk. 

Byn. Kocoaro-Kalk. 

Zone des .4rc. Sluäeri. KoJB. 
Muschelkalk dritte Stufe. Loretz. 
EeifUnger Kalk. Stur. 

Von grösster Wichtigkeit für die Parallelisirung der alpinen mit den ausseralpinen For- 
mationen ist der Horizont, welcher den Unteren Muschelkalk gegen die Halobien-Schichten abgrenzt 
und als Leitfossilien die lihynchonella decurtatat Spiriferina fragüisj Beizta trigoneüa, Spiriferina 
Mentzeli, Ammoniles Studeri und Ämtnon. hinodostis enthält. Bei Reutte entdeckte Escher von 
der Linth zuerst einige dieser echten Muschelkalk - Petrefacten ; später wurden sie von Recoaro 
bekannt. Jetzt ist dieser tretfliche Horizont fast durch die ganzen Alpen hindurch nachgewiesen. 

Im westlichen Südtirol und in den lombardischen Alpen habe ich an verschiedenen Punkten 
den Brachiopoden - Kalk aufgefunden. Die interessanteste Stelle ist diejenige an dem Ponte di 
Cimcgo bei Condino; ehe die Strasse den Fluss überschreitet, stehen auf dem rechten Ufer in 
einem Schotterbruche dunkelgraue Kalke an, reich an ITion- und Mergel-Lagen, knollig zerfallend, 
welche theilweise aus Terebratula mdgaris zusammengesetzt sind. Aus den verwitterten Bänken 
schlägt man leicht Ammoniten, Brachiopoden und Bivalven heraus. Ich sammelte dort: 

Trachyceras binodosum Hau. sp, 15 Ex. bis Terebratula vtdgaris Schlth. gesteinsbildend. 



5Q0UB Durchmesser. 
Trachyceras cf. Cadoricum Mojs. 
Piyehites domaitis Hau, sp,, cÄü kleiner glo- 

boser Ammonit von 27"»«* Durchmesser. 
Ämmo7i, sp. eine Reihe abgeriebener, grösserer 

Ammoniten. 



Spiriferina frayUis Schith. sp. 
Spiriferina MenUdi Dnkr. 
EhynchoneUa deeuriata Gir, 
Lima striata Schith. häufig. 
Lima lineata ScMik 
üncrinus cf. lilüfarmis 8chl(f^ 



NofitÜus sp. 2 Ex. 

Mein verehrter Freund Mojsisovics hat die Güte gehabt die von mir gesammelten Muschel- 

kalk-Cephalopoden zu bestimmen; er erkennt in den Binodosen von Cimego die echte Form von Dont 

Es ist bemerkenswerth , dass hier in dieser Brachiopoden - Lumachelle so viele Ammoniten 



tr*ptlnt, ftUdUrol, 



8 



58 



III. Formationen. 



stecken; denn gewöhnlich truffen wir in diesem Horizonte entweder nur Cephalopoden oder nur 
Brachiopoden ; daher Hauer in seiner Geologie diese beiden Facies getrennt hält 

Die Lagerung des Muschelkalkes ist in dem Vorberge von Prezzo stark gestört durch die 
dahinter aufragende]! starren Bunt- Sandsteine: dessw^cn liegen die Brachiopodenkaike an dem 
Fönte di Cimego vorgeworfen vor den gi-auen, dolomitischen Schichten des Unteren Muschelkalk. 
Regelrechter lagern die Brachiopodenbänke etwas weiter oberhalb, gegenüber Prezzo, an der Chiesa 
rotunda von Bersone: hier finden wir dieselbe Lumachelle von Terebratula vulgai-is über dem Unteren 
Muschelkalk; an dieser Stelle i&i Sptriferhia Mentseli sehr häufig; daneben Terebr. angustn Mnstr, 
und Bhyncli. decurtata. 

Ueber diesen Brachiopoden -Kalken folgen die Halobien- Schichten von Prezzo. 

Rings der Val di Daone habe ich den ßrachiopoden-Kalk nur am Stabolfes angetroffen: hier 
fand ich Terebratula vulgaris und Ehtjnch. decurtatc. 

Ein weiteres isolirtes Vorkommen ist dasjenige im obersten Manetsch-Thale bei Tione; dort 
lagen nahe der Verwerfung zwischen Unterer Trias und Haupt-Dolomit Blöcke voll von Terebratula 
vulgaris; daneben Terebr, angusta und Pecten sp. 

Weiter nach Norden haben wir bereits der Terebratula vulgaris -Lnm&chQlh in den Muschel- 
kalk - Sandsteinen der Val di Rumo gedacht; auch von der Gall ist der Fund der Spitiferifia 
MenUeli erwähnt worden. In der Dolomitfacies des Muschelkalkes am Mendel -Gebirge ist der 
Brachiopoden - Horizont nicht nachzuweisen. 

Von ganz gleicher Ausbildung, wie an dem Ponte di Cimego, ist der Brachiopoden- Kalk in 
den lombardischen Alpen. In der Val Trompia ist er ein sehr verbreiteter Horizont. 

Die Forcclla des Dosso Alto in der obersten Val Trompia giebt uns hier den besten Auf- 
schluss: über den grauen dolomitischen Schichten des Unteren Muschelkalkes steht eine 10' mächtige 
Bank an, welche vorwiegend aus Tereb. vulgaris zusammengesetzt ist; die Tausende von Terebrateln 
geben der Bank das knollige Aussehen. Auch hier schlug ich Trachjceras binodostim Bau. sp, 
zwischen den Brachiopoden heraus; die schlechte Erhaltung mehrerer anderer Ammoniten- Reste 
verhinderte deren Bestimmung. Von weiteren P'ossilien sammelte ich in der Terebratel-Lumachelle 
des Dosso Alto: 

Spirifcrina fragUis SchUh, sp. häufig. Lima striata Schlth. 5 £x. 

EhynchoneUa decurtata Gir, 4 £x. Litmi lineaia SchUh. 

Eetzia trigonella ScMÜi. sp. Kleine Gastropoden. 

Unmittelbar auf dieser Brachiopodenbank liegt ein System von schwarzen Kalken, dunklen 
Knollenkalken, mulmig-kohligen Mergeln und dünnen ThoDSchiefern , welche eutbalten: Da^ndla 
parthuywiisis Schaf. $p. gesteinsbildend; Traehyceras euryonipikalum Ben. Riiynch. semiplecta Mstr. 
und andre charakteristische Versteinerungen der Halobien-Schichten (siehe unten). Wir haben also 
hier in der Forcella des Doasu Alto den Brachiopoden - Kalk als einen gleichen Abschluss des 
Unteren Muschelkalkes gegen die Halobien-Schichten, wie in Hinter -Judicarien; die Lagerung der 
Schichten ist hier am Dosso Alto eine so regelmässige, und sind die sämmtlichen Foimationen so 
gut aufgeschlossen, frei von jeder Vegetation und von Trümmern, dass Über die Einschaltung des 
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Brachiopoden-Eaikes zwischen Unteren Muschelkalk und die DaaneUa jpar^^nen^-Schichten kein 
Zweifel bestehen kann. Die Brachiopodenbank lässt sich eine Strecke weit nach Westen gegen die 




Wett Ott 

Profil des Dosso Alto , aufgenommen Ton San Colombano in der oberston Val Trompia ans. 

1. Glimmerschiefer des Passo della Hanira. 8. Porphyrtoffe mit Pletra verde. 

S. Böth mit JfyqpAorta eo»UUa, 9. Esinokalk mit Esinospongien. 

5. Hyophorienbank. a. Passe della Hanira. 

4. Zellendolomit. b. Forcella del Dosso Alto. 

ö. Unterer Haschelkalk. c. Cima del Dosso Alto. 

6. Brachiopodenbank. d. Ursprang der Val Trompia. 

7. Schichten mit HtUobia paröutnentti and Buchensteiner Kalk. 

Goma del Mantice verfolgen; vor dem zerissenen Grat des Monte Pezzeda hat eine starke Ver- 
werfung den Haupt -Dolomit neben den Wettersteinkalk geworfen; daher liegt bei Ck>llio auf dem 
linken Mella-Ufer der Muschelkalk unten im Thale. Hier fand ich im Brachiopoden -Kalk neben 
anderem mehrere Exemplare der Spiriferina Menieeli DnJer. 

Durch die Aufbiegung der Unteren Trias bei Bovegno l&uft der Muschelkalk wieder hoch 
hinauf auf das Plateau des Monte Ario. Jenseits sind reiche Fundorte für den Brachiopoden-Ealk 
bei Irma und Marmentino; auch dort ist es eine Lumachelle von Terebraiüla vxdgaris. 

Auf der rechten Seite der Val Trompia treffen wir als Basis des Guglielmo- Stockes den 
grauen Muschelkalk sowohl an der Mella als drüben in der Thalsenke von Pezzaze. Seit lange 
bekannt ist der Fundort für Brachiopoden an der Brücke, welche die Mella -Strasse über den 
Gesovo-Bach oberhalb Marcheno führt. Es ist ein dickbankiger, schwarzblauer, oft knolliger Kalk, 
welcher hier das liegende der Halobien-Schichten von Gesovo und Marcheno bildet Escher von 
der Linth entdeckte dort zuerst: 

Terebratula vulgaris SckUh. Pecten laevigatus ScTUth, 

Retzia trigoneUa SchKh. sp. Lima striata ScMth. 

Spiriferina MentgeU Dunhr. sp. Enerinus lÜiiformis SdkUh. 

Spiriferina fragüis ScMih, sp. 

8* 
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Dazu fand Be necke die wichtige BhynchoneUa decurtata €Hr, An der bezeichneten Stelle 
sammelte ich: 

Terehr. vulgaris Schltk. sehr häufig, doch Reteia trigoneUa SchMk. sp. 

bildet sie hier keine Lumachelle. Lima striata SchUk 

lüiynchoneUa decurtata Gir, 3 £x. Chaetetes Becuhariensis Schaur. 

Spiriferina fragüis SehLtJu sp. Encrinus cf. lüiifannis ScMth. 

Spiriferina hirsuta Alb, 
An dem Ponte di Cesovo habe ich keine Cephalopoden- Reste angetrofifen. Doch stellt sich die 
Ammoniten - Fauna dieses Horizontes weiter nach Westen in den lombardischen Alpen wieder ein. 
In der Val di Scalve lagern unter den Hälolna Lomm^Zi- Schichten von Dezzo schwarze, plattige 
Kalke, in deren oberen Horizonten Benecke auffand: 

Ptychites Studeri Hau. sp. Ptychites ef. domatus Hau. 

Trachyceras hinodosum Hau. sp» bis 45°™ Hdlöbia Sturi Ben. 

Durchmesser. 
Die Halobia erfüllt die Schichten in grosser Menge bei Coler6, oberhalb Dezzo; hier ist der 
Muschelkalk durch eine Verwerfung in ein höheres Niveau gerückt als die Halobien-Schichten bei 
Dezzo (siehe unten, Val di Scalve). 

Bei Piazza in der Val Brembana scheint der Muschelkalk ähnlich ausgebildet zu sein; Stur 
sah im Zürcher Museum Versteinerungen, welche Escher von jener Lokalität mitgebracht hatte 
(Sitz. Ben k. k. geol. Reichsanst. 1865. Band XV. pag. 242); in der Liste wird angeführt: 
Ämmonites Studeri Hau. Retjsia trigoneUa ScMth. 

Ammon. Unodosus Hau. Halobia Moussoni Mer. 

Terebr. angusta ScMth. 
Falls diese Angaben richtig sind, so würde auch Piazza neben Cimego eine Fundstelle sein, an 
welcher die Brachiopoden unsres Horizonte mit den Cephalopoden zusammenliegen; auch würde 
die Position der Halobia Moussoni Mer. dadurch bestimmt sein. Indess ist es möglich, dass hier 
Versteinerungen von verschiedenen Orten zusammengeworfen sind; denn es wird auch Bhynch. 
semipUcta Mstr, von Stur angeführt, eine Muschel, welche den Halobien-Schichten angehört 

Am Comer-See ist der Muschelkalk petrographisch analog dem von Coler6 in der Val di 
Scalve beschaffen ; bekanntlich bevölkert die Halobia Moussoni Mer. und Bactryllien diese schwarzen, 
plattigen Kalke von Varenna und Regoledo; dazu liegt in diesen Schichten die berühmte Fisch- 
und Saurierfauna bei Perledo. Doch ist noch keine Versteinerung dort gefunden, welche eine 
genauere Parallelisirung der Varenna- Kalke ermöglichte. 

Oestlich der Etsch ist der Brachiopoden -Kalk in seiner reichen Fauna von Recoaro durch 
Schauroth, Benecke u. a. erschöpfend beschrieben. Die Versteinerungen der Brachiopoden- 
Schichten von Recoaro beweisen, dass es derselbe Horizont wie an dem Ponte di Cimego in Judi- 
carien und am Dosso Alto, Irma, Cesovo etc. in der Val Trompia ist. Die Beteia trigonella setzt 
bei Recoaro und im Tretto allein ganze Bänke zusammen, während sie in unserm Gebiete nur 
immer in einzehien Exemplaren sich findet Dass die Cephalopoden im Brachiopoden -Kalk von 
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Recoaro ganz febleu, hängt wohl damit zusanmien, dass die Ablagerung hier nicht fern vom Ufer 
stattfand; denn als eine Uferfacies müssen doch wohl diese Schichten angesprochen werden, welche 
die feinen Pflanzentheilchen in bester Erhaltung einschliesseo. Die Cephalopoden aber sind keine 
Uferbewoliner. 

Auch im Norden unsres Gebietes haben wir üferbilduugen des Muschelkalkes angetroffen in 
der Val di Rumo: die Pflanzensaudatciue von Trcghena enthalten vorwiegend Voltzia Recuhnriensis 
Sclicnky diejenige Pflanze, welche so reichlich in den Brachiopodeu-Schichten von Recoaru vorkommt; 
die Terebr. vulgaris und Encrinus cf. lHiifomüs der Kalkbänke, welche sich den Sandsteinen 
von Pregheua einschalten, weisen ebenfalls auf die gleichzeitige Bildung dieser lokal ziemlich weit 
getrennten Ufer- Ablagerungen. 

Aus den Ampezzancr Alpen hat Loretz aus diesem Horizont (seinem Muschelkalk dritter 
Stufe) gleichfalls Cephalopoden und Brachiopodeu bekannt gemacht So liegt am Golser Berg bei 
Bad Prags mit dem Ammaniies cf. OUonis Buüi die Terebr. angwsta, eine Sjnriferitia und Lima 
Uneata zusammen. Ausserdem führt Loretz an: Amman, cf. binodosu:^ Hau., Ammon. cf Tarameüii 
Mojs., Terchraiula vulgaris, Sjnriferitia fragilis, Pectefi discites u. a. In grauem, etwas mergehgem 
Kalk „nahe unter den Sedimentärtuffen mit Daoneüa Lotnmeli"^ von Bad Neup»*ags fand sich 
Ammon. halutotncus Mojs., welchen Mojsisovics an andern Orten nur im Unteren Muschel- 
kalk antraf. 

Auch in den Nordalpen werden aus der Zone des Ammon. Studcri zugleich Bmchiopoden und 
Cephalopoden angegeben; der bekannten Lokalität Reutte entstammen viele Cephalopoden, Ammo?i. 
Studeri, Amnion, binodosus u, a. neben Terebr, vulgaris, Terebr. angusta, Spiriferina Mentzcli und 
andern Brachiopoden. Beyrich entnahm Cephalopudeo und Brachiopodeu des Muschelkalkes ein 
und derselben Baidc bei Rcutte. Am Yirgloriapass scheinen die Cephalopoden zu fehlen, da von 
dort nur erwähnt werden Rctsia trigoneUa und Bhgnch. decuriaia. Die Schreyer Alp bei ilallstatt 
ist wiederum vorwiegend eine Cephalopoden-Ix)kalität mit Ammon. Studeri, Ammon. binodosus und 
andern zahlreichen Animoniten; selten sind Brachiopoden: so findet sich dort Spiriferina MenUdi. 

Wenn somit auch an andern Orten in den Alpen gelegentlich Brachiopoden und Cephalopoden 
der Zone des Arcesies Studeri zusammenvorkommen , so ist gewiss selten , dass die Recoaro- 
Brachio]>oden, eine Lumachelle bildend, ganz die gleiche Bank erfüllen, wie die CephalojKiden des 
Muschelkalkes und unmittelbar neben zahlreichen Ammoniten liegen, wie dies der Fall ist am 
Ponte di Cimego und am Dosso Alte. Es ist dadurch die gleichzeitige Ablagerung der beiden, 
bisher getrennt gehaltenen Muschelkalk -Facies auch für Südtirol erwiesen, nachdem Beyrich längst 
für Reutte die beiden Facies-IIorizonte vereinigt hatte. Die häufige Trennung der Recoaro-Brachio- 
poden von Studeri -Cephalopoden mag, wie gesagt, in der verschiedeneu Lebensweise der Thiere 
ihre Ursache haben; wir werden die Brachiopoden- Kalke als eine Ufer -Facies, die Cephalopoden- 
Kjüke des Muschelkalk als eine Ablagerung in tieferem Gewässer anzusehen haben. 
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Die Stellung des Brachiopoden-Ealkes. 

Es kann wohl jetzt nach den Untersuchungen von Beyrich, Benecke, Gümbel, Eck, 
Emmrich und andern Geologen kein Zweifel mehr darüber bestehen, dass der Brachiopoden-Kalk 
der Alpen (also Becoaro-Ealk, Reiflinger Kalk, Zone des Ämm&n. Studeri etc.) gleichzeitig ab- 
gelagert worden ist mit dem deutschen Wellenkalk; denn eine ganze Reihe von Versteinerungen 
sind den beiden Facies - Gebieten gemeinsam. 

"Von Cephalopoden findet sich Ammonvtes Ottonis Buch bei Prags mit Terebr. angusta und 
andern Brachiopoden des Recoaro- Kalkes, sowie in Rüdersdorf und Oberschlesien im Schaumkalk; 
der Ammon, hätatonicus Mojs. des alpinen Muschelkalkes scheint dem OHonis sehr nahe zu stehen. 
Aus der Gruppe des Cerat Unodosus Hau. liegt der Cerat antecedens Beyr. in Rüdersdorf und 
Thüringen gleichfalls im Schaumkalk, während der Unodosus einer der häufigsten Ammoniten des 
Brachiopoden-Ealkes der Alpen ist. Endlich soll sich Ammon. dux des Schaumkalkes Ton Rüdersdorf 
und Thüringen bei Innsbruck in der Studeri -Zone vorgefunden haben. 

Von Brachiopoden sind mehrere gemeinsame Formen zu erwähnen: 
Spiriferina hirsuta, im Schaumkalk von Oberschlesien und Würzburg; 

und im Brachiopodenkalk von Recoaro und dem Ponte di Cesovo, Val Trompia etc. 
Spiriferina Menteeli, im Schaumkalk von Oberschlesien; 

und im Brachiopoden-Kalk von Recoaro, Ponte di Cesovo, Collio, Prezzo in Judicarien, an der 
Gall bei Tisens, Reutte, Schreyer Alp bei Hallstatt etc. 
Terebratula angusta, im Schaumkalk von Würzburg und Oberschlesien; 

und im Brachiopoden-Kalk von Recoaro, Agordo, Piazza, Prezzo in Judicarien, Val di Manetsch 
bei Tione, Prags, Reutte etc. 
Bhynchonella decuriata, im Schaumkalk von Würzburg und Oberschlesien; 

und im Brachiopoden-Kalk von Recoaro, Ponte di Cesovo, Dosso Alto bei Collio, Prezzo, 
Stabolfes in der Val Daone, Virgloriapass etc. 
Terebratula vulgaris, Betzia trigoneUa und Spiriferina fragilis, welche die häufigsten Formen 
des Brachiopoden -Kalkes in den Alpen und Leitmuschcln dort sind, kommen zwar in Deutschland 
auch im Wellenkalk vor, gehen aber durch in höhere Schichten. 

Auf die verschiedenen Lima -Arten und die Trocbiten ist kaum ein Gewicht zu legen; nur 
dass sie den Muschelkalk - Charakter dieser Schichten erhöhen. 

Wenn wir demnach den Brachiopoden-Kalk der Alpen bevölkert sehen mit Versteinerungen, 
welche vorwiegend im Schaumkalke Deutschlands ihren Sitz haben, und wir andrerseits den unteren 
Horizont der Myophoria costata berücksichtigen, so dürfte, wenn überhaupt eine Parallelisirung 
versucht wird, die Zone des Ammon, Studeri (Recoarokalk) als Aequivalent des oberen Wellenkalkes, 
und die liegenden Kalke (mit Trochiten, Encr, ^a(n7t5- Schichten Ben., welche Schichten wir als 
„Unteren Muschelkalk" bezeichneten) über dem Zellendolomit als unterer Wellenkalk anzusprechen 
sein. Eine speziellere Gleichstellung der betreffenden Horizonte des alpinen und deutschen Muschel- 
kalkes erscheint unzulässig. 
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8. Halobien • Schichten. 

6yn. Schichleu von Wengen. Wissm. und Münster. 

Wengener Schichten und Buchensteiner Kalk. Kichth. 
Zone des Trach, Jrchetaus und des Trach, /teitzt\ Mo ja. 

In dem schönen Trias-Profilc am Dosso Älto folgt unmittelbar auf den Brachiopodenkalk ein 
System von schwarzen, ebenflächigen Kalken, mulmigen Mergelschiefern und knolligen Kalken, ein 
System, welches charakterisirt wird durch die häufige Halobia parthanensis , die BhyncJioneUa 
semiplectaj den Trachyceras curyomphalum und Arcestes trompianus. Weiter südlich bei Marcheno 
enthalten etwas höhere Schichten die Halobia Lommeli; diese gosteinsbildcndu Muschel ist das 
verbreitetste Leitfossil der Halobien-Schichtcn, also derjenigen Kalke und Schiefer, welche zwischen 
die Brachiopodeubänke und den Esinokalk sich einschalten. Die Yal di Scalve, Prezzo in Judicarien 
und die Seisser Alpe sind reiche Fundstellen für Halobia Lommdi und die Äonen Ammoniten der 
Halobien-SchichtcD. Schon Uichthofeu unterscheidet in diesem Systeme zwei Abthcilungen, eine 
untere, den Buchensteiner Kalk, und eine obere, die Wcngener Schichten. In der FuÜer Schlucht 
liegen die knolligen üorustein- Kalke mit Arcestes tridetitimts , der sog. Bucbensteiner Kalk, nahe 
über dem Muschelkalk - Dolomit ; dann folgen dünuschichtige Kalke mit Halobia TaramellH und 
dem Porphyrtuff, der „Pietra verde". Darüber breitet sich die Augitporphyr-Decke des Puflatsch. 
Und endlich trifft man oben am Rande des Tuffplateau's der Seisser Alp schiefrige Kalke, voll von 
Halobia Lomnieli. 

Petrographisch sind in diesem Systeme bemerkenswerth jene Knolleukalke , welche speziell 
als Buchensteiner Kalk bezeichnet wurden. Diese Knollenkalke haben Aehnlichkeit mit dem deutscheu 
Wellenkalk: es sind dünne Bänke, welche aus unzählig vielen rundlichen Kalkknollen gebildet sind; 
meist gehen die uuregelniässig gestalteten Knollen in einander über, hängen durch Kalk-Zwischen- 
masse mit einander zusammen. Die Kalkknollen sind häufig imprägnirt mit Horustcin, oft so, 
dass ein Kalkkeru bleibt; ist dieser Kern ausgewittert, so gehen die ausgehöhlten Uomsteiu- 
Knauem dem Gestein ein charakteristisches Gepräge. Zwischen den dünnen KnuUen-Bänken liegen 
Tbon - Schlieren , unrcgclmässig vcrtheilt. Diese Knollenkalke wechscllagcm in 2—10' mächtigen 
Bänken mit schwarzen, mulmigen Mergel -Schiefern und homogenen, cbenfiächigen , bituminösen» 
schwarzen Kalken. Aus diesen drei verschiedenen Gesteinen bestehen die Halobien - Schichten. 
Und zwar gehen die Knollenkalke durch das ganze System hindurch, während die Hornsteiu-KnoUen 
mch in Judicarien und den lombardischeu Alpen nur in der unteren Abtheilung vorfinden. 

Von Prezzo bei Pieve di buono haben wir den reich entwickelten Muschelkalk kenneu gelernt, 
Ueber den Brachiopodenbänken folgen zunächst schwarze, homogene Kalke und Horustein-Kuolien- 
kalke, in denen ich keine Versteinerungen entdecken konnte. Steigt man vom Chiese nach Prezzo 
hinauf, so überschreitet man diese Schiebten; in der Höhe zeigt sich in den Horustcin-Knollenkalken 
ein Pietra verde -artiger Tuff. Erst auf der Terrasse, auf welcher die Kirche mit dem Friedhof 
liegt, steheu die oberen Ilalobien-Schichtcn an : es sind schwarze, ebenflächige Kalke, dünne Mergel 
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und mulmig-thonigc Schiefer, in dcDcn die reiche Fauna von Prezzo verborgen ist I^cidcr verdeckt 
jetzt die beste Fundstelle die hohe, an den Berg gebaute Mauer des Friedhofes. Doch kann man 
noch Schichten herausgraben, welche voll sind von grossen Exemplaren der Ualobia Lornmeli Wissm.; 
eine hornartig glänzende, schwarze Schaale kennzeichnet diese Ilalobien von Prezzo; weit aus- 
gespreizt durchfurchen die RippenbUndel den sehr dichten, bituminösen Kalk. Einige Exemplare, 
welche ich dort sammelte, sind 80""° lang, und ßO"*" hoch. 

Aus densell>en Bänken schlägt man den charakteristischen, gut erhaltenen Amnumites euryom- 
phalus heraus- 

Sehr häufig sind Aone Ammoniten: 

Ammonifes Arehelaus Laub. Ammon. Münsieri Wissm. 

und der Ammonifes Wen^ensi^ Klip. Einen kleinen globosen Ammoniten fand ich in etwas höheren 
Schichten, in welchen auch Pflanzenreste häufig sind. 

Ausserdem beschreibt Mojsisovics (Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanst 1869 pag. 134) 
mehrere Ammoniten einer Sammlung, welche vom Curato in Prezzo angelegt, und durch Herrn 
Prof. Neumayr theilweise nach Wien gebracht wurde; 

Ammon. doleriticwt Mojs. Ammon. Begoledanus Mojs. 

Armnon. Neumaifri Mojs. Ammon. Daonictis Mojs. 

Ammon. JudicaHcus Mojs, Ammon. Tndentinus Mojs. 

Der letzte Ammonit ist leitend für die untere Abtheilung der Halobien- Schichten, den Buchen- 
steiner Kalk, und stammt vielleicht aus diesem tieferen üorizont. Doch ist die Fauna beider 
Stufen überhaupt eine einheitliche, da die meisten Formen durch das ganze System der Ilalobien- 
Schicbten hindurchgehen, ja sich bis in die Cassianer Tufife, resp. in den unteren F^sinokalk ver- 
folgen lassen. Desshalb habe ich noch die Schichtenreihe zwischen dem Brachiopodenkalk und den 
Cassianer Tuffen unter dem bezeichcnden Namen der Halobien - Schichten beisammen gelassen. 

Durch Judicarien und die Östlichen lonibardischen Alpen streichen die Halobien-Schichten in 
analoger Ausbildung wie bei Prezzo hindurch und sind überall leicht kenntlich durch die mulmigen 
Schiefer und Mergel, welche die Halobien beherbergen. Von Prezzo aus lässt sich das Syst4nn ohne 
Schwierigkeit rings der Val Daone, am Dos dei Morti, dem Stabolfes, dem Monte lAveneg, ver- 
folgen; flache Gehänge bezeichnen die rasch verwitternden Schichten. Schon an der Cima del 
Frate, noch verbreiteter aber an der Cima Bruffione treten die Halobien-Schichten in Contact mit 
dem Tonalit; die Umwandlung zu Marmor hat die ganze Schichtenreihe ergriffen; wir werden weiter 
unten diese Contactzone besprechen und besonders die eigenthümliche Veränderung der Knollenkalke 
ins Auge fassen. Versteinerungen sind in diesem Hochgebirge seltener anzutreffen; die Halobia 
Lornmeli hat allein eine weitere Verbreitung, 

Der Dosso Alto bei Collio ist, wie für die andern Trias -Stufen, auch für die Halobien- 
Schichten eine treffliche Fundgrube. Auf der Brachiopodenbank des Muschelkalkes ruht unmittelbar 
ein System von Knollenkalken und dünnschiefrigen Mergeln von etwa 50°* Mächtigkeit, in welchem 
ich folgende Versteinerungen sammelte: 

DaofteUa parthanenais Schaß, sp. Taf. U Fig. 2. 
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Wie gcwöhiilicli die Halobien, erfüllt hier die i>nrthanensis dicht gedrängt die Kalke. Mojsisovics 
theilt mir mit, dass die parihanensis hier zum ersten Male in den Süd -Alpen entdeckt ist 



Amman, glohosus sp. 
Jüitfnchoneüa scmiplecta Mstr. 
Lingula tenuisslma Br. 
Pccteti $p. 



Trtichyceras trinodostim Mojs, (^= bino- 

dosum Beyr.) 
Trachjceras Riccardi Mojs. 
Trachyceras Aon Mstr. sp. 
Trachyceras eury&tnphalum Ben. sp. 
Ausserdem finden sich in den mulmigen Mergeln viele Pflanzenreste. 

In dieser unteren Stufe herrschen die Knollenkalke vor. Die Hornstein-Knollenkalke, welche 
speziell von Richthofe n als Buchensteiner Kalk bezeichnet wurden^ folgen erst über diesen 
Schichten, und zeichnen sich aus durch steilen Abbruch rings des Dosso Allo iu einer Mächtigkeit 
von 10 — 12°'. In diesen Uornsteinbänken liegen die grossen globosen Ammoniten, Arcestes trom- 
piamis Mojs. und Arcestes Marchenanus Mojs.^ weiter abwäi'ts in der Val Trompia bei den ersten 
Häusern von Marcheno. 

Die eigentlichen Halohia LwwMw/i- Schichten fehlen am Dosso Alto: hier ruhcu auf dem 
Buchensteiner Kalk unmittelbar mächtig aufgeschüttete Porphyrtuffe, Congloraerate und Sandsteine. 

Die sandigen Schichten sind buntgefärbl, meist grün durch einen Thon, welcher der Pietra 
verde gleicht. Theils haben die Bänke ein mittleres Korn, kleine Kaolinstückchen durch Druck 
mehr oder weniger verfestigt zu unregelmässigcn Sandsteinschichten; theils feste grüne, weiss und 
grau gesprenkelte Tuffe verbunden durch Kalkcemcnt; in dem undefinirbaren Schlamm- oder Aschen- 
Teige liegen stets Feldspath-, Glimmer- und Quarz- Stückchen. Dazwischen schieben sich Kalkbänke 
ein, stets erfüllt von Sand, auf den Schicbtflächcn Glimmerblättchcn. Ucbcrall finden sich abgerollte, 
bis Kopf- grosse Stücke eines Feldspath - reichen Porphyrs; zuweilen häufen sich die GerÖlle zu 
Congloraeraten an, in denen die Rollstücke fest miteinander durch Kalk verbunden sind. Häufig 
isolirt sich die grüne Thonmasse, und stellt dann die bekannte Pietra verde dar. Von Versteine- 
rungen sammelte ich nur einige Pflanzenreste in den feinkörnigen Sandsteinen. 

Diese Tuffe erinnern sofort an die Pietra verde -Tuffe, wie sie aus der Grödner Gegend 
bekannt sind, sowohl die Lagerung auf den Buchensteiner Knollenkalken, als die Pietra verde selbst 
und die pctrographische Beschaffenheit der Tuffe lässt sie parallelisiren jenen Tuffen, wie sie 
Gümbel aus der Pufler Schlucht beschreibt; dort schieben sich mehrere kaum fussmächtige Tuff- 
b&nke zwischen die Schichten mit HcUobia Tarameüii Mojs. Hier am Dosso Alto erreichen sie 
an 30°" Mächtigkeit; eine Abwechselung von harten, wohlgeschichteten Tuffen und Sandsteinen 
mit lockeren Tuffen und groben Conglomeraten zeichnet diese Ablagerung aus, und giebt derselben 
den Charakter einer Strandbildung. Entweder sind die Lo7H»k:^»- Schichten hier am Dosso Alto 
überhaupt niemals abgesetzt — worauf die Strandfacies der Tuffe weist; oder sie sind völlig 
denndirt worden, ehe der Esiuokalk sich ausbreitete. 

Weiter abwärts in der Val Trompia, oberhalb Lavone, treffen wir die am Dosso Alto 
fehlenden Halohia L(>rHme?j- Schichten: neben der Strasse bei der Brücke von Ajale stehen die 
Buchensteiner Homstein-Kalke mit dem Pietra verdc-Tuffe an; gleich darauf brechen dünnplattige 
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Kalke auf, welche grosse, starkripp'igc £xen}])Iare der Halobia Lotnmeli in grosser Menge ent- 
halten; auf das Strassengeländer sind mehrere solcher schwarzen Kalkplatten, voll von der Lom- 
melij aufgemauert Darin fand ich auch einen Ammonites Aon Mstr. Dieselben Bänke stehen 
über Marcheno bei der Contrada di Cesovo au. 

Gegen Westen habe ich die Halübienschichten mit Sicherheit erst wieder in der Val di 
Scalve angetroffen : die neue Strasse durch die Dezzo-Schlucht oberhalb Angolo durchschneidet die 
Knüllenkalke und die dünnschichligen , schwarzen Kalke dieser Trias-Stufe. Die Utüobia Lonuneli 
ist wieder die leiteude Versteinerung, daneben globose und Aouc Ammoniten. la diesen gewun- 
denen Kalken steckt ein Porphyr, dessen Beschaffenheit wir im pctrographischeu Theil kennen 
lernen werden; er intercssirt uns hier dosswegen, weil er eingehüllt ist von eigcnthümlichen Tuffen, 
welche wiederum mit der Pietra verde tlbereiustimmen. Das Muttergestein dieses Tuffcs wird uns 
nun hier in der Val di Scalve zum ersten Male bekannt. Es dürften mehrere oder viele Erup- 
tionspunkte dieses Poqjhyrs, welcher den Piedra verde-Tuff um sich gestreut hat, in den Bergen 
Süd-Tirols versteckt liegen. Die weit vom Wasser furtgeführten und schichtenförmig abgelagerten 
Tuffe aber werden wegen ihrer grossen Verbreitung leichter an der Oberfläche sichtbar, als die 
verhältnissmässig kleinen Eruptionsccntren. Der starre Porphyrstock ist hier in der Dezzo-Schlucht 
bei der Erhebung der Berge in die Lommcli -Schichten hineingedrängt worden ; daher die Faltungen 
und Knickungen dieser dünaschichtigen Kalke. Es legt sich über den höchsten Punkt des Por- 
phyrstockes gleich auf den umhüllenden Tuff der Esinokalk der Presolana unmittelbar auf. 

Weiter hin fährt die Verwerfung des Giogo di Castione herab in's Dezzo-Thal, so dass 
jenseits die Halobien-Schichten im Niveau der Raibler-Schichten von Spigolo erscheinen. An der 
Strasse, welche vom Giogo hiuabzieht längs der Presolana nach dem Dorfe Dczzo, treffen wir 
häufig die Jlalohia Lommeli in grossen, ausgespreizten Exemplaren an, zugleich mit Äonen Am- 
moniten. 

Bei den Häusern, Valle und Castello genannt, liegen grossluckige, gelbe Rauchwacken im 
oberen Theil der Halobien-Schichten gleich unter dem Esinokalk. Es ist dies der einzige mir be- 
kannte Punkt, an welchem Zellendolomite in den Halobien-Schichten auftreten. Weiter hin am 
Wege nach Coler<^ brechen mehrere Gänge eines basischen Porphyrs auf. Ueberhaupt sind die 
Halobienschichten wohl die jUngste Triasslufe, in welcher echte Porphyre vorkommen; bis hier 
hinauf ist die ganze Trias der Süd-Alpen durchschwärmt von den verschiedensten Porphyren. Im 
Schlcrndolomit und in den Kaibier Schichten erumpirten dann die Melaphyr-artigen Augitporphyre. 
Vom Hauptdolomit an aber hört die reiche Eruptionszeit in den Süd- Alpen endlich ganz auf, bis 
wieder zur Tertiärzeit die Basalte und Tracbyte ihre Ströme ergossen. 

In der oberen Val di Scalve, bei Schilpario und Pradello streichen die Halobien-Schichten 
auf der südlichen Thalseite durch den Fuss jener gewaltigen Esinokalk-Berge , welche eich um die 
Cima di Moren lagern. Das andere Ufer liegt nördlich einer grossen lüngsverwerfung und enthält 
die an Eisenerzen reichen Servino- Ablagerungen. 

Die westlichen lombardischen Alpen , die Val Brcmbana und die Umgebung des Comer Sees, 
haben bisher eine Trennung des Muschelkalkes und der Halobien-Schichten nicht erlaubt: die 
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dünnschiefrigen , schwarzen Kalke von Varcuua nehmen in bedeutender Mächtigkeit den ganzen 
Kaum zwischen dem Roth und dem EsinokiUk ein. Als leitende Versteinerung für die Schichten 
am Corner See ist die Haldbia JfowssomTaf.il. Fig. 1 bekannt, deren Niveau noch nicht festge- 
stellt werden konnte. Hier wird eine genauere Verfol^ng der Scalve - Schichten nach Westen und 
mne Untersuchung des Muschelkalkes von Piazza allein Aufschlüsse bringen. 

Wenden wir endlich unseru Blick noch zum Norden unsres Gebietes, in die Nonsberger 
Mulde, so haben wir weder am Mendel-Gebirge, noch in dem Aufbruch der Val di Rumo irgend 
einen Anhalt zur Erkennung der Halobien- Schichten. Nachdem hier die Dolomit- Bildung Platz 
gegriffen, konnten utfenbar die Thiere, deren Reste wir südlich in den Kalk-Mergel-Ablagerungen 
finden, in jenen Dolomit-Tiefen nicht leben. So nahe wir die Halobien-Fauna in der Pufler Schlucht 
und auf der Seisser-Alp haben, treffen wir in den weissen Dolomiten des Mendel -Abhangs keine 
ähnlichen Formen. 

\Vir haben also als die normale Ausbildung der Halobien -Schichten in Judicaricn und der 
Val Trompia folgende Schichten erkannt: zu unterst, gleich auf dem Brachiopodenkalk , schwarze 
Kalke und Mergel mit Daonella parthanensis ; als mittlere Stufe die Hornstein-Knollenkalke (Bu- 
cheusteiner Kalk) mit Ärcestes trompiantm ; und die oberen schwarzen Plattenkalke uud mulmigen 
Mergel mit Halobia Lommeli und Äonen Ammoniten. Die Lommeli- Schichten sind als äquivalent 
den Wengeuer-Schichten Richthofen's zu betrachten; sie werden in der Umgegend der Seisser Alp 
theilwcise gebildet aus den zu jener Zeit crumpircndcn Tuffen uud Aschen der Augitporphyre, Ma- 
terialien, welche submarin festgehalten wurden. Im Nonsberge sind die Halobien- Schichten ver- 
treten durch die weissen Dolomite, welche dort den Schlerndolomit (voll von Biplopora annulata) 
unterlagen! oder sind überhaupt nicht zur Ablagerung gelangt. Denn so lange uns die leitenden 
Versteinerungen fehlen, sind wir selten im Stande, aus der Lagerung oder der petrographiächeu 
Beschaffenheit allein die Schichten ihrem Alter nach zu bestimmen. 



9. Die ContarUone des Muschelkalkes aiu Tonalii. 

(Siehe hierzu Zeichoani; auf SeitA 68.) 

Wenn seit Leopold von Buch die am Syenit umgewandelten Kalke von Predazzo das htV;h3te 
Interesse aller Geologen auf sich gezogen haben, so erschliesst sich der Wissenschaft hier am To- 
nalit des Adamello eine bisher ganz unbekannte, weit ausgedehntere Contactzone von gleicher 
Schönheit, und von demselben Keichthum an Mineralien, wie diejenige des Fassathales. Zugleich 
durfte dieser marmorisirte Muschelkalk für die Beurthcilung und das Verständniss des Tonalit- 
Stockes von grösster Bedeutung sein. 

Auf der Karte ist das Verbreitungsgebiet der Contactzone angegeben: soweit die Zellen- 
dolomite, der Untere Muschelkalk, der Brachiopodenkalk, die Halobien-Schichtcn und der Schlern- 
dolomit in Berührung treten mit dem Tonalit, sind diese Formationen bis auf eine nicht geringe 
Entfernung von der Grenze mehr oder weniger umgewandelt und von Silicatraasscn getränkt Man 
muss hoch hinauf steigen auf die Vorberge , welche den Tonalit - Riesen , der Cima del Frate und 
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Die Harmorberge in der VaI Boom. 



1. Tonalit. 
8. ZellendolomiL 

8. Unterer HoAchelkalk , scfairarae Kalke wechsellagemd mit 
Mmrmorbftnken. 

4. Hoachelkalk. 

5. Brachiopodenkalk. 

6. Halobien - Schichten. 



7. Schlemdolorait, Oipfel des StaboUes. 

8. Geschichteter Uarmor des Moschelkalk. 

9. Hassiger weisser Marmor mit Silicat - Lagern. 
10. Porphyrgftnge. 

o. Cima del Frate (Tonallt). efiOC. 
b. Passo del Frate, in's BregoEEo - Thal. 
e. Honte Stabolfes. 



der Cima Bruföone, vorgelagert sind: in der Tiefe der Val di Daone durchschreitet man nur die 
mächtigen Bunt-Sandsteine und wird der Marmorberge der Höhe nicht gewahr. Erst hoch oben 
auf der Höhe des Flateau's, welches dem Tonalit anliegt, glänzen uns die weissen Marmorberge 
entgegen: im Norden beginnend mit dem Monte Stabolfes und seinen Ausläufern, ist die Contact- 
zone unterbrochen durch die weite Sandstein -Kluft der Val di Daone; drüben ist ein Theil des 
Monte Laveneg bis zum Ritotem-Thal in die Umwandlung hindogezogen , die Umgegend des kleinen 
Hochsee's, des Lago di Lanova, und die ümwallung der Val Bondol (obere Val Averta). Der 
breite Monte Boja mit dem Monte Madrene beschliesst im Süden die Reihe der Marmorberge. 
Weiter nach Westen fehlt der Muschelkalk zwischen dem Bunt-Sandstein und dem Tonalit Die 
ganze Länge dieser Contactzone , welche den SO-Fuss des B^ di Castelio umgiebt , beträgt 15 Ki- 
lom. , etwa 2 geogr. Meilen ; die Breite variirt je nach der Figuration der Berge, die grosste Breite 
der dem Tonalit anliegenden Marmormassen ist am Stabolfes, in der Val Bona, gegen llOO""; in 
noch grösserer Entfernung sind einzelne Kalkstein-Bänke zu Marmor umgewandelt, mitten zwischen 
unveränderten grauen Kalken eingeschaltet. 

Ausserdem haben wir noch die isolirte Scholle metamorphosirten Muschelkalkes zu erwähnen, 
welche hoch oben auf dem Tonalit am Lago di Campo, nahe dem Lago d'Amo sich befindet, am 
Passe in die Val Camonica. 

Betrachten wir zunächst die petrographische Beschaffenheit der umgewandelten Gresteine. 
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AJs unterstes Schichtenglied hat die Metamorphose den ZelleDdolomit, den Horizont zwischen 
Rjth und Muschelkalk, ergriffen. Interessant ist hierfür eine Stelle in der Val Bona, nahe nörd- 
lich der Hütten, am Oatfusse des Marmorberges: dort verliert sich die so eigenthUmllche Structur 
des Zellendolomites allmählich in den massigen, grobkrystallineu Marmor; wir haben schon oben be- 
merkt, dass diese „dolomia cavemosa" vielmehr ein Kalkstein ist, als ein Dolomit, eine Kalkstein- 
Breccie, verkittet durch Kalkspath; das Umwaudluugäprodukt des Gesteines ist daher ein Marmor, 
allerdings ein Magnesia-haltiger Marmor. Die Breccien- Structur des Zellendolomites lässt sich an 
einigen Stellen weiter, an andern weniger weit in den structurlosen krystallinen Kalk hinein ver- 
folgen: das Gestein wird dabei lockerer, verliert seine graue Farbe, wird gebleicht; es ist anfangs 
feinkörnig krystallin, mehr und mehr verdrängen die wachsenden Krystall - Kömer jede — wenn 
erlaubt ist so zu sagen — amorphe Beschaffenheit. Die gelbe Verwitterungskruste des Zellen- 
doiomites überkleidet nur die unveränderten Partien des Gesteines, weiterhin herrscht der blendend 
weisse Marnior. Wir werden auch bei den andern Schichten eine Auflockerung der Gesteine durch 
die Umwandlung aus amorphem Kalkstein in Marmor zu erwähnen haben; es hat diese Erscheinung 
vielleicht darin ihren Grund, dass die Molecüle im krystallisirten, kohlensauren Kalk dichter ge- 
lagert sind als im sogenannten amorphen Kalkstein. 

Die Hauptmasse des Marmors ist umgewandelter „Unterer Muschelkalk", denn diese Etage 
ist in jener Gegend die mächtigste des Muschelkalkes; ihre Mächtigkeit beträgt in der Val Bona 
und der Val Averta an 500'. Wie wir gesehen haben, besteht diese Muschelkalk- Stufe aus ge- 
wöhnlichem grauen Kalkstein, nur mit grossen und kleinen Trochiten erfüllt. Der schwarze Steil- 
bang des Dos dei Morti, des Monte Stabolfes, des Monte Laveneg gegen die Val di Daone, und 
des Monte Cleoba und Monte Boja gegen die Val Boudol besteht aus diesen grauen Kalken. Der 
Uebergaug in Marmor lässt sich am besten in der kleinen Schlucht beobachten, welche vom Passo 
del Frate auf der V^cstseite des Stabolfes hinabführt in die Val Bona: die graue, organische Fär- 
bung des Muschelkalkes verschwindet; die Structur ist anfangs eine sehr feinkörnig -krystalline; 
die Schichtung des Kalksteines verläuft in das krystalline Masseugestein ; je mehr man sich dem 
Tonalit nähert, um so lockerer und grobkörniger wird das Gestein, oft zerfällt es beim Schlage 
des Hammers in viele grössere weisse Kalkspath - Stücke ; im grobkörnigen Marmor stellen sich 
dann sogleich auch die Silicat -Massen ein, meist in unregelmässigen Lagern und in Kluftausfül- 
lungen. Am meisten trifft man hier reinen, gestaltlosen Quarz , in dem schwarze Turmalin-Nadeln 
stecken; silberweissen Kaliglimmer, zuweilen in grossen Tafeln und sechsseitigen Krystallen. Häufig 
ist rothbrauner Granatfels und hellgrünes Epidot-Gestein , mit den entsprechenden Krystallen; be- 
sonders kleine Granat-Dodecaeder blitzen zahlreich aus den Klüften. Ferner begegnen wir öfters 
dem Fassait, schwarzer Hornblendf , Orthoclas, Vesuvian, Wollastonit und Eisenkies. Die Aus- 
beute an Contact-Silicaten wird sicherlich mit jeder neuen Excursion in das interessante Gebiet 
vermehrt werden, und sie wird diejenige des Fassathales erreichen oder Überholen. 

Sehr bemerkenswerth ist nun die Thatsache, dass einzelne oft mächtige Schichten des 
Unteren Muschelkalkes auf weite Strecken hin umgewandelt sind in einen schneeweissen , feinkör- 
nigen Marmor, während die übrigen Schichten unverändert grauer, amorpher Kalkstein blieben. 
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Stehen wir in der Val Bona und betrachten die schroffe Wand des Stabolfes, wie ea der Holz- 
schnitt zeigt, so sehen wir in ihrem westlichen Theile breite , weisse Marmorlager durch den sonst 
schwarzen Abhang hindurchstreichen : der vom Passo del Frate herabziehende Wasscrriss bezeichnet 
ungefähr die Grenze zwischen dem massigen Marmor, und dem nur bankweise umgewandelten 
Kalkstein; von dieser Grenze an etwa 7üO' weit gegen Osten durchsetzen den Muschelkalk bis 15' 
mächtige MarmorbänkCt welche ursprünglich auch nichts anderes waren, als der graue gewöhn- 
liche Kalkstein der hangenden und liegenden Schichten : denn, abgesehen von der Wechsellagerung, 
fand ich in diesem feinkörnigen weissen Marmor der eingeschalteten Bänke noch wohlcrhaltene 
grosse Trochiten, gerade wie in den uraschliessenden amorphen Kalken. 

Dieselbe Erscheinung können wir auf der Südseite der Val di Daone dicht hinter der Malga 
Clef beobachten: hier geht ein solches Mannorlager, von 17' Mächtigkeit am Bergabhang aus; 
über und unter dem sehr schönen, blendcndweissen, dichten Marmor lagern die grauen Schichten 
des Unteren Muschelkalkes. Die directc Entfernung dieses Punktes vom 1'onalit beträgt uugeföhr 
2 Kilom., die grösste mir bekannte Entfernung der Einwirkung des granitischen Gesteines auf die 
Triaskalke. Hinter diesem Abhang an der Malga Cleoba und Clef besteht der Berg grösstentheils 
aus Marmor, wie man an der aufgeschlossenen Südseite desselben, in der Val Bondol, und oben 
auf seiner Höhe am Lago di Lanova erkennen kann. 

Wir machen auch hier wieder die Beobachtung, dass der Marmor in diesen, dem grauen 
Kalkstein eingeschalteten Jjagern am feinkörnigsten und fast frei von Silicaten ist; zugleich haben 
sich hier die Trochiten erhalten können. Es scheint diese Thatsache darauf hinzuweisen, dass die 
umwandelnde Kraft je weiter vom Tonalit ab, um so schwächer im Muschelkalk wirkte, wie sie 
sich ja überhaupt in einer gewissen Entfernung vom granitischen Massive, ganz erschöpft. 

Die Halobien-Schichten nehmen einen bedeutenden Antheil an der Metamorphose: diese Stufe 
des Muschelkalkes besteht einerseits aus ebenäächigen, schwarzen Kalksteinbänken, vorzugsweise 
der untere Thei! derselben, der Horizont der Halobia parthanensis. Diese Schichten sind in gleicher 
Weise wie diejenigen des Unteren Muschelkalkes zu körnigem Marmor umgewandelt. Andrerseits 
treten hier in grosser Mächtigkeit jene eigen thümlichcn KnoUeukalke auf, welche wir oben be- 
schrieben haben. Im Gebiet der Contactzone, wie überhaupt hier in Hinter-Judicarien , rings der 
Val di Daonc, fehlen die Homstein-Knollenkalke in der tj-pischen Ausbildung, wie sie speziell als 
,3uchen8teiner Kalk** aus den Cassianer Bergen , der Pufler Schlucht , und südlich am Dosso Alto 
i|i der oberen Val Trompia beschrieben werden. Es sind hier dilnnschichtige Kalke, von derselben 
knolligen Structur, wie die Buchensteiner Kalke, nur dass der Hornsteiu fehlt; solche Knollen- 
kalke der Halobien-Schichten sind in den östlichen lombardischen Alpen weit mächtiger als die 
Hornstein-Kalke , welche nur eine schmale Zone einnehmen. Zwischen den Kalkschnüren und 
-Knollen liegt beim unveränderten Gestein ein schwarzer Thon oder Schlamm, welcher die dünn- 
bankige Absonderung der Schichten bewirkt 

Diese Knollenkalke sind verschiedenartig umgewandelt worden in der Contactzone am To- 
nalit: häufig sind sie reiner Marmor, unterschieden vom übrigen krystallinen Kalk nur durch die 
bunten Farben, welche entsprechend den Knollen oder auch bandartig abwechseln, gelb, blau. 
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grün und andere Färbungen. An andern Punkten sind die Knollen weniger verschmolzen mit ein- 
ander und bestehen aus bläulich -lichtem feinkörnigem krystallinen Kalk, geschieden durch gelb- 
lichen Thonschlamm. Meist aber hat sich die knollige Stmetur gut erhalten, nur dass die Masse 
sich völlig verändert hat: die Knüllen sind dann erfüllt mit undeutlich von einander sich abson- 
dernden Sphärolithen , deren jedes zusammengesetzt ist aus unendlich vielen radial -strablig ange- 
ordneten feinen Nädelchcn von Wollastouit, oder verfilmtem hellgrünem Augit und schwarzer Horn- 
blende; der Wollastonit herrscht vor, so dass diese Knollen innen licht gefärbt sind. Die Zwischen- 
masse aber ist dunkler Kalkstein geblieben, nur nach allen Richtungen durchspicsst von unzahligen 
kleinen Hornblende-Nadeln; zuweilen lösen sich die Knollen aus dem Gestein, dann durchsetzen 
die Absondei-ungskluft nur feine schwarze Hornblende-Härchen. Diese Kluft scheint auch darauf hin- 
zuweisen, dass die Knollen durch die Krystallisation auf ein geringeres Volumen beschränkt wurden. 

Andere Partien des umgewandelten Gesteines sind stark silifizirt, unregelmässig durch- 
zogen von Silicat-Xesteru , oder ganz getränkt von Kieselsäure; besonders viel kleine Glimnier- 
blättchen durchschwärmen dann den dunklen Kalk. In den Drusen glänzen bis zoUgrosse rothbniune, 
weisse und lichte üranat-Kry stalle und grüne Epidote. Häufig durchschwärmen den bläulichen 
Marmor der Halobien-Schichten isolirtc kleine Eisenkies-Würfel, ein Vorkommen, welches mir aus 
dem Urkalk von Auerbach au der ßergstrasse in gleicher Weise bekannt ist. 

Spalten und Drusen sind häufig mit reiner Quarzmasse erfüllt, in welcher lange schwarze 
Turmalinsäulen , gelegentlich mit RhomboÖdcr- Endigung, stecken. Auch „granitische Gangausfül- 
lungen" zeigen sich in der veränderten Zone der Halobien-Schichten : Quarz herrscht vor imd ragt 
zuweilen mit Säule und P3Tamide frei in die Hohlräume; der Orthoclas, meist mit Krystall-Üm- 
grenzung, ist gewöhnlich etwas kaolinisirt; daneben viel Kali -Glimmer, oft in grossen Tafeln; 
endlich Turraalin. Von diesen Mineralien der Kluftausfüllungen wurde Tnrmalin zuerst ausge- 
schieden, dann der Glimmer, darauf Orthoclas; endlich Quarz, die freien Räume erfüllend. Solche 
scheinbaren Turmalin-Granite trifft man z. B. in dem Marmor-Abhaiige gleich oberhalb des Lago 
di Campo, ein See, welcher umgeben ist von den metamorphosirten Triaskalken. 

In der Val Bona tritt auch der Schlerndolomit als jüngste Stufe in die Contactzone ein: 
die weisse Kup])e des Monte Stabolfes, welche in die Val Bona hinabschaut und der Grat zum 
Monte Giugca ist bedeckt mit zerklüftetem Dolomit, welcher, hellgrau bis gelblich gefärbt, meist 
ein dichteres Gefüge besitzt als der Schlerndolomit am Mendel-Wirthsh&us und am Schiern selbst. 
Vom Stabolfes reicht eine Dolomitpartie hinüber über den Passo del Frate und lehnt sich jenseits 
an den dahinter aufragenden Tonalit der Cima del Frate; vom Passe ans sieht man hinab in eine 
steile Schlucht, zum Arnothal abstürzend; dieselbe ist in der Höhe rings umstarrt von Dolomit- 
Felsen und -Nadeln. Westlich des Passes ist der Dolomit unmittelbar aufgelagert dem Marmor 
des Muschelkalkes und der Halobien-Schichten; hier erweist sich der Schlerndolomit in folgender 
Weise metamorphosirt : das GcfÜge des Gesteines ist stark aufgelockert; der Dolomit ist porös, in 
der Hand zerreibUch und weit grobkörniger, als der unveränderte; er zerfällt leicht in kleine Kry- 
stall-Kömcr; die graue Färbung ist einer gelblich-weisscn gewichen. Bemerkcnswerth ist, dass 
in diesem umgewandelten Schlerndolomit fast gar keine Silicate zu findeu sind; wahrscheinlich 
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desswcgCD, weil der Dolomit ein viel homogeneres Gestein als der graue Kalk ist und wenig Kie- 
selsäure von vornherein besass. Dieser umgewandelte, sandige Schlemdolomit bildet den oberen 
Theil des Marmorberges, welcher die Mitte des obigen Holzschnittes einnimmt; von dort stürzt 
er zerklüftet hinab in's Arnothal und bedeckt im Ganzen einen Flächenraum von etwa 2,3 Ü Kilm.; 
die grösste Breite der Dolomit -Contactzone ist die vom Tonalit bis zum Passe del Frate, eine 
Entfernung von nahezu 1 Kilm. 

Details über das Verbreitungsgebiet der Contactzone werden unten in dem Abschnitt Über 
die „Spezielle Geologie** gegeben werden; von Wichtigkeit sind besonders die Val Bona an der 
Cima del Frate, die Val Bondol an der Cima Bruffionc mit dem Lago di Lanova, und die Um- 
gebung des Lago di Campo (di Caf der Karte) oberhalb der Val di Fumo. 

Es sei nun die I^agerung der Marmorzone charakterisirt; darauf die Beziehungen, in wel- 
chen die Triaskalke zu dem Tonalit stehen. 

In dem breiten Massiv des Stabolfcs fallen die Muschelkalke 5 — 10^ in — OSO; diese Rich- 
tung ändert sich erat auf der NW -Seite des Stabolfes: vom Passo del Frate fallen die Schichten 
nach West 25**, also gegen den Tonalit ein. Wenig gcst^irt liegt der Marmor dem gewaltigen 
Tonalitstock an; beiderseits des wüsten Circus, welchen das Wasser der Val Bona zwischen der 
Cima del Frate und dem Monte Bagol in das granitischc Gestein eingefressen hat, ist dem Be- 
schauer die Grenze der beiden Gesteine trefflich aufgeschlossen: scharf schneidet der Tonalit an 
dem massigen Marmor ab, ohne Apophyscn oder Gänge in die angelagerten Sedimente zu senden. 
Die Grenzfläche ist bedingt durch eine bedeutende Längs-Verwerfung, welche die Trias hier neben 
den Tonalit warf, gerade wie im unteren Chiescthal der Ilauptdolomit neben den Quarzporphyr 
geworfen ist Auf der N-Seite der Val Bona besteht der Vorberg zwischen dem Thal -Circus und 
dem Passo del Frate ganz aus grobkörnigem weissen Marmor, eine Breite der Contactzone von 
ll(X)'"; jenseits sendet der Marmor einzelne Bänke noch etwa 700' weit hinein zwischen die un- 
veränderten grauen Muschelkalke. Auf der N-Seite des Passes liegt der Schierndolomit in wilder 
Zerklüftung, wenig verändert, dem Tonalit an. 

Unten in der Val Daone ist der Bunt -Sandstein nahe der Tonalit-Grenze ziemlich stark 
zerklüftet; beiderseits bemerkt man, dass der Sandstein mit 20 — SO*' gegen den Tonalit einfällt, 
während er vorher annähernd horizontal lag. 

Das Sandstein-Plateau südlich der Val di Daone trägt auf seinem Rücken den Muschelkalk 
des Monte Laveneg wenig geneigt in NO. Die Contactzone im Lanova- und Hitotem-Thalc ist 
ziemlich schmal; die Wasser haben den Marmor arg zerrissen. 

Am besten ist die Anlagerung der Marmorzone am Tonalit in der Umgebung der Val Bondol 
an der Cima Bruffione aufgeschlossen: auf der Nordseite des Thaies fallen die Muschclkalke und 
Halobien-Schichten des Monte Cleoba mit 30 — So** gegen den Tonalit ein, und zwar um so stärker 
geneigt, je mehr sie sich dem granitischen Gesteine nähern. Oben an dem stillen Lago di Lanova 
Bchiessen die umgewandelten Knollenkalke der Halobien-Schichten in WNW 30 — 35° unter den 
Spiegel des See'a, also gegen den Tonalit ein; auf der Südseite des See's steht man unmittelbar 
auf der Grenze zwischen Tonalit und Marmor. Nach Osten kann mau allmälilich hinaufsteigen 
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über die abgebrochenen Stufen der veränderten Halobien- Schichten auf die Höhe des Vorberges 
Cleoba. Von der Südseite der Val Bondol giebt der folgende Holzschnitt ein Bild; diese Aussicht 
auf den Monte Boja zeichnete ich vom Südabhange des Monte Cleoba aus. 
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Wir sehen, wie sich die Triaskalke einbiegen gegen den Tonalit; die dilnnschichtigon 
Knollenkalke (S) sind zunächst an der Grenze eingeklemmt. Die Marmorzone ist hier in der Val 
Bondol viel schmäler als sie in der Val Bona war; das umwandelnde Medium drang offenbar ganz 
unregelmüssig von der Tonalitfläche aus gegen die Triaskalke vor; zwar sind die Kalke ganz nahe 
am Toualit immer am stärksten verändert, aber die Breite der Zone wechselt sehr: trotzdem die 
Contactzone an der Cima Bruffione schmal ist, entfernen sich doch einzelne Marmorbänke weiter 
Tom Toualit, als an andern Orten: so ist bereits erwähnt, dass hinler der Mulga Clef eine Mar- 
morbank mitten zwischen unverändertem Muschelkalk ausstreicht, ein Punkt, desseu Abstand vom 
Tonalit, direct gemessen, an 1100° beträgt. Diese Bank streicht durch den ganzen Vorberg Gef- 
Cleoba hindurch. 
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Die Mannoipartie am Lago di Campo, in der Yal di Famo gelegen am Wege znm Lago 
d'Arno, ist eine grosse isotirte Scholle umgewandelter Triaskalke, welche auf den Tonalit angestürzt 
ist Daher die verworfene Lagemng: znm See stdgt man ans der Thalsohle des CHiiese wohl eine 
Stande über Tonalit hinaal Dann, bald ehe der See sichtbar wird, li^en grobkörnige, massige, 
weisse Marmore. Daraaf dünngeschichtete Haiobienschichten, darchsetzt von Silicatmassen and 
stark mannorisirt; diese Schichten stehen theilweise aaf dem Kopf, und halten an bis aaf das 
Ostnfer des Sees. Der Li^o di Campo ist rings amgeben von Terstfirzten Triasschichten: der 
Carato Brani von Collio, mein verehrter Freund, fand hier einige Roth -Versteinerungen. Beim 
Aafetieg zum Pass gegen den grossen Lago d'Amo klettert man noch einige Zeit Über den grob- 
kömigen weissen Marmor: hier ist er sehr reich an allen verschiedenen Cootact-Silicaten, besonders 
an Quarz und dem scheinbaren Turmalin-Granit; grosse weisse Glimmertafeln stecken im Gresteia. 
Jede Schichtung aber ist dort verloren gegangen. Weiter hinauf zum Passe tritt wieder der Tonalit 
heraus, vom Massiv des R^ del Castello hinlaufend zum Adamello. 

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die Umwandlung der Triaskalke im Tonalit-Massiv 
ihre Ursache hat . Wie wäre es sonst möglich, dass der Marmor auf eine Strecke von 15 kilom. 
das granitische Gestein begleitet; dass zugleich auf dem Tonalit eine grosse Marmorscbolle au&itzt; 
dass dieser Marmor, der durch Lagerung und Inhalt von Versteinerungen als Triaskalk bezeichnet 
und zugleich erfüllt ist mit Silicaten, sich ausserhalb dieser Zone nirgends in der Trias von Judi- 
carien vorfindet? 

Die gewöhnliche Erklärung einer solchen Contactzone an einem Granite ist diejenige, dass 
man sagt: der Granit, resp. Tonalit, erumpirte nach der Triasperiode, durchbrach die Muschelkalke, 
und die heisse Lavamasse veränderte den amorphen Kalkstein in Marmor, gerade so wie ein Basalt 
den durchbrochenen Kalk unwandelt Wo man von einer Contactzone am Granite hörte, wurde, 
unbesehen der Lagerung, diese Ansicht ausgesprochen; daher denn etliche granitische Gesteine in 
den Lehrbüchern als triadische, als liasische, als cretaceische, ja als tertiäre aufgeführt werden. 
Daher soll denn auch der Syenit des Fassathales jünger sein als der Muschelkalk. Wenn nun bei 
Predazzo die Lagerungsverhältnisse derartig complizirt sind, dass eine stratigraphische Entscheidung 
der Altersfrage sehr schwierig ist, so liegt die Lagerung am Tonalit-Stock einfach und klar, und 
diese Lagerung beweist uns, dass der Tonalit in festem Zustande, nicht als Lava auf die Erdober- 
fläche getreten ist 

Wie wir bei der Besprechung der Stratigraphie des ganzen Gebietes sehen werden^ liegt die 
westliche Hebungsaxe für die Etschmulde im Adamello -Stocke: parallel der Längsrichtung dieser 
Gebirgsmasse streichen die Formationen im westlichen Südtirol, also in NNO— SSW; vom Adamello 
fallen dieselben ab in Osten, sowohl der Glimmerschiefer, als Trias, Jura und Tertiär concordant 
übereinander; das ganze Gebirge ist ein einheitliches Hebungssystem: in postmiocäner Zeit wurden 
die Formationen in diejenige Lage aufgerichtet, in welcher wir sie jetzt sehen; gerade wie der 
Gneiss und Glimmerschiefer, der Bunt-Sandstein und die Kenper- Dolomite, wie der Lias und der 
Nummulitenkalk dieser grossen Bewegung und Erhebung einheitlich nachgeben mussten, so wurde 
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auch der Tonalit, als tiefistes Gebirgsglied, passiv, in festem Zustande, aus dem Schoosse der Erd- 
feste emporgehobeD. Gehen wir irgend einer der Thäler hinauf, welche in der kristallinen 
Schieferhülle rings des Adamello eingeschnitten sind, so biegen, falten und krümmen sich die 
Glimmerschiefer um so stärker, je näher wir dem Tonalit kommen: nur eine feste Masse, ein 
sprtides, unnachgiebiges Gestein konnte diesen Widerstand leisten, dessen Wirkungen wir im 
Glimmerschiefer beobachten. Wie hätte eine plastische Lavamassc einen so gewaltigen Seitendruck 
ausüben können? Wie könnte der Tonalit als ein passives, d. h. sich ebenso wie die Sediment- 
Formationen in das Hebungssystem einfügendes Gebirgsglied erscheinen, wenn er eine Erdspalte 
benutzend als Lava aus dem Erdinnem erumpirt wäre? 

Wir haben viele Eruptiv -Gesteine, welche ein posttriadiscbes Alter haben. Die Lagcrungs- 
formen der Basiilte sind genügend bekannt: dieselben ergiessen sich in Decken, Strömen und Gängen. 
Keine dieser drei Erscheinungsweisen haben wir im Tonalite: der Adamello-Granit ist ein colossaler 
Stock, ein Würfel, von etwa 12 Q Meilen Obei'fläche mit senkrecht abstürzenden Rändern; die 
durchschnittliche Höhe des Plateaus beträgt 8500' über dem Meere; bis 7000' ist diese Höhe 
unmittelbar aufgeschlossen. Eine Eruptiv-Lava, welche eine Erds]>altc vorfindet, entströmt durch 
dieselbe, fiiesst über die Ränder der Spalte in Strömen, breitet sich aus auf der Erdoberfläche als 
Decke, greift über die durchbrochenen Formationen, erfüllt die Spalten der Erdfeste mit ihren 
Gängen. Nichts von alledem ist am Tonalit zu beobachten: an keinem einzigen Punkte seines 
ümfanges zeigt er sich in übergreifender Lagerung, und doch ist die übergreifende Lagerung 
das beste Kennzeichen einer activeu Gebirgsmasse: überall wo die Grenzfläche aufgeschlossen ist — 
viele Thäler durchschneiden dieselbe — überall schneidet der Tonalit scharf an den umlagernden 
Gesteinen ab; an einigen Stellen ist die Grenzfläche 2000' hoch zu verfolgen. 

Ich glaube, dass kein Geologe, welcher den Adamello -Stock untersuchen wird, aus Beinen 
Beobachtungen über die Lagerung des Tonalites, zu einem andern Resultate kommen, vielmehr 
gleichfalls urtheilen wird, dass der Adamello-Tonalit ein passives Gebirgsglied ist, d. h. eine Gebirgs- 
masse, welche zu gleicher Zeit mit allen umliegenden Formationen aus der Tiefe in festem Zustande 
emporgehoben worden ist. 

Wenn eine Vermuthung über die Entstehung der Contactzone am Tonalite ausgesprochen 
werden soll, so muss dieselbe folgende Thatsachen berücksichtigen und womöglich einheitlich 
verbinden: 

1. Der Tonalit -Stock des Adamello ist ein passives Gebirgsglied. 

2. Die Triaskalke sind da, wo sie in Berührung mit dem Tonalit kommen, zu Marmor 
umgewandelt 

3. Die Ursache der Metamorphose liegt im Tonalit selbst. 

4. Je näher dem granitischen Gestein, um so stärker ist die Umwandlung. 

5. In einzelnen Schichten drang die umwandelnde Kraft weiter vor in die Triaskalke von 
der Tonalitgrenze aus, als in andern. 

G. Die Triaskalke sind in der Contactzone mit Silicaten erfüllt, und zwar mit: Quarz, 

10* 
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Glimmer, Orthoclas, Tuimalin, Hornblende, Augit, Fassoit, Granat, Epidot, Veauvian, WoUastonit; 
zudem Eisenkies. 

7. Die Trochiten des Muschelkalkes haben sich im Marmor erhalten, doch nur in den vom 
Tonalit entferntesten Punkten. 

8. Die Breite der Contactzone ist sehr ungleichmasaig, sie betrügt durchschnittlich 1000", 
schwankt aber zwischen 500 und 1100". 

9. Auf experimentellem Wege ist gefunden, dass zur Umwandlung von gewöhnlichem Kalk- 
stein in Marmor, zur Entfärbung desselben, sowie zur Silicatbildung eine höhere Temperatur nöthig 
ist, als diejenige, welche auf der Erdoberfläche herrscht. 

Die Forderungen 3 und 9 vereinigen sich dahin, dass die Wärmequelle im Tonalit selbst zu 
suchen ist; Satz 1 aber erlaubt uns nicht anzunehmen, dass der Tonalit als heisse Lava in Contact 
mit den Triaskalken getreten ist Wie schon von Lossen und Rosenbusch*) hervorgehoben ist, 
darf man überhaupt nicht „den plastischen Zustand", in welchem die graiiitischeu Gesteine bei ihrer 
Eruption sich befanden, „ohne Weiteres mit dem Schmelzfiuss eines receuten Lavastronis identifi- 
ziren". Der Tonalit wurde aber auch nicht in plastischem, sondern in festem Zustande neben den 
Muschelkalk geworfen; er brachte aber aus der Tiefe, aus welcher er emporgehoben wurde, doch 
eine so hohe Temparatur mit, dass dieser W'ärmcschatz genügte, den Triaskalk umzuwandeln. Wir 
wissen, dass die Temperatur der Erdkruste mit der Tiefe zunimmt. Es steht also der Annahme 
nichts im Wege, dass der Tonalit aus derjenigen Tiefenstufe emporgehoben wurde, 
in welcher derselbe eine solche Eigenwärme besass, die nicht genügte, um den 
Tonalit zu schmelzen, oder in einen „plastischen Zustand" zu versetzen, die 
aber hinreichte, um die Contactmetamorphose zu bewirken. Diese Annahme unter- 
scheidet sich nicht wesentlich von derjenigen, welche Rosenbusch aufstellte: denn ob ich den 
Granit aus einer Tiefe emportauchen lasse, in welcher er plastisch war, oder nur aus der geringeren 
Tiefe, in welcher seine Wärme, hoch genug den Kalkslein in Mannor umzuwandeln, ihn noch nicht 
in Fluss bringen konnte, ist nur ein gradueller Unterschied. Wie tief die genügende Tiefenstufe 
liegt, welche den hier gestellten Anforderungen entspricht, darüber sind nur vage Coujecturen 
möglich, weil das Gesetz der Temperaturzunahme noch nicht festgestellt ist. Wenn eine Wiirme 
von 200° C. genügt, um den Kalkstein zu entfärben und ihn in krystalliucn Kalk umzuwandeln, 
so würde nach den bisherigen Beobachtungen über die Temperaturzunahme die Wärme von 200* C. 
in einer Tiefe von wenigstens 20,000' zu suchen sein; der Tonalit hätte also, ehe er bei der Er- 
hebung der Alpen zu ihrer jetzigen Höhe in festem Zustande emporgestossen wurde, in der Tiefe 
von 20,000' gelegen, unter den Gneissen, Glimmerschiefern, der Trias, dem Jura etc., unter allen 
Formationen, welche den mächtigen Stock jetzt umlagern. 

Ueber die Art und Weise, wie die Wärme aus dem ursächlichen Gestein, also hier aus dem 



*) KoBeabuach, Die Steiger -Schiefer und ihre Gootactzone an den Gramtiten. Strassburg 
1877. pag. 272. 



8chlerndolomit. 



77 



warmen Tooalitstockf übergeleitet wurde in die anliegenden Triaskalkc, müssen erst weitere experi- 
mentello Versuche gemacht werden: es scheint, dass das Wasser das Medium der Wärmelcitung 
sein muss; es giebt aber hier drei Wege: erstens können Quellen die Wärme aus dem Tonalite in 
das umgewandelte Gestein übergeführt haben; oder die durch den mächtigen Stock erwärmten 
Tagesgewässer; oder endlich konnte das im Triaskalke enthaltene Wasser vom Tonalit aus erhitzt 
werden. Die letztere Annahme ist die wahrscheinlichöte. Vielleicht wirft auch die Thatsache, dass 
in gewissen Bänken die Wärmequelle weiter vom Tonalit aus vordrang, als in andern, einiges Licht 
auf die Art und Weise der Wärmeleitung; es dürfte auch diese Thatsache für die Fortführung der 
Wärme durch Wasser sprechen. 

Eudlich sei noch darauf hingewiesen, dasa die Intensität der Metamorphose mit der Ent- 
fernung vom Tonalit abnimmt: die zunächst dem granitischen Gestein anliegende Marmorzone ist 
am stärksten belastet mit Silicaten. Der Marmor wird immer feinkörniger, je ferner vom Tonalit 
Der Marmor der Schichten, welche dem unveränderten Muschelkalke eingeschaltet sind, ist so 
dicht und rein, wie der Marmor von Carrara; hier fehlen die Silicate, und die Trochiten konnten 
sich erhalten. 

Es ist zu wünschen, dass die Gontactzone am Tonalit ebenso ein Gegenstand der geologischen 
Forschung werde, wie der Marmor des Fassathales. Die dargelegten Untersuchungen über dieselbe 
machen keineswegs den Anspruch auf Vollständigkeit; sie sollen die Fachgelehrten nur aufmerksam 
machen auf diese interessanten Erscheinungen, deren Bedeutung wachsen wird, je mehr Beobach- 
tungen sich diesen ersten Studien anscbliessen werden. 



10. Srhierntlülouit. 

Das weite Hochplateau des Nonsberges besteht zum grossen Theil aus Dolomit : am östlichen 
Rande dieses Districtes sieht man diese Dolomit -Formationen mehr als 3000' mächtig quer abge- 
schnitten durch das Etschthal. Im Korden beginnen die Dolomite in der isolirten Gall bei Tisensj 
von hier krönen we den gewaltigen Steilhang des Mendola-Gebirges, über dem Pori)h}T-Fundamente 
aufgebaut; erst bei Curtatsch steigen sie allmählich von der Höhe herab, stürben schroff die Thal- 
wandung hinab und fallen unter die Sohle des Etschtbales. Auf der linken Seite der Etsch treffen 
wir die Dolomite erst im Cislon bei Keumarkt, analog der Gall isolirt von der Übrigen Masse; von 
hier lagert eine schmale Zone von Dolomit dem Porph}T vor, und begleitet die Etsch südlich bis 
San Michele. Die östliche Fortsetzung dieser Dolomite des Etschtbales finden wir erst wieder im 
Gebiete von Predazzo: im Latemar, Rosengarten und Schiern. 

Untersuchen wir die untere und ubere Grenze dieser mächtigen Dolomit -Fonnation. 

Die unterlageniden Schichten sind am besten zu beobachten längs des Mendel-Gebirges und 
im westlichsten Thcile des Nonsberges in der Val di Rumo. 

Der Anstieg zur unteren Mendel- Wand ist ermöglicht durch die flacheren Gehänge der 
unteren Trias: der Roth hat hier, wie wir gesehen haben, eine aussergewötmliche Mächtigkeit; im 
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obersten Theile desselben, den böcbsten Campiler Schichten, wechsellagern mit den rothen Sand- 
steinen weisse dolomitischc Kalke, welche in einer Höhe von etwa 1500' über dem Forphyq)lateau 
noch immer die Naticella costata und den Turbo reckcostatus enthalten. Darüber erscheinen 
knollige dolomitischc Kalke und Dolomite deutlich geschichtet; endlich ragt die weisse, glänzende 
Mauer des dickbankigen, reinen, zuckcrkörnigcn Dolomites auf, welcher in seinen oberen Schichten 
ganz aus Diplopora annulata besteht. Ohne sichtbare Grenze wird diese Diploporen - Stufe über- 
lagert von dichteren Dolomiten mit Megalodon triqueter, Turbo soUtarius, Avicula exilis und andern 
Versteinerungen, welche die Formation als Haupt-Dolomit charakterisiren ; die Oberfläche des Nous- 
berger Plateau's und seiner Randberge ist grösstentheils bedeckt mit diesem Ilaupt-Dolomit. Kur 
an zwei Orten der Val di Xon ist die Grenze zwischen dem Diploporen- Dolomit und dem Uaupt- 
Dolomit scharf gezogen durch die sogenannten rothen Raibler- oder Schlemplateau- Schichten, 
nämlich an der Mendel - Scharte und in der Nos-Schluclit oberhalb CIcs gegen die "Val di Sole. 
Durch diese Raibler Schichten ist die obere Grenze des Diploporeia-Dolomites festgestellt: derselbe 
ist älter als die Raibler Schichten; er besitzt eine Mächtigkeit von etwa 450*° bis hinab zu den 
obersten Campiler Sandsteinen. 

In der Val di Bresimo, auf der Westseite des Nonsbcrges, ist das oben (pag. 46) erwähnte 
Profil aufgeschlossen: hier folgen über dem Roth noch rothe und gelbe Sandsteine, welche durch 
VoUzia Recubariensis , Terebratula vulgaris und Trochiten als Muschelkalk gekennzeichnet sind; 
auf diesen baut sich mächtig auf ein hellgrauer und weisser Dolomit, im unteren Theile erfüllt 
mit Chemnitzien, im oberen bestehend aus Diiilopura annulata. Durch die Nos-Schlucbt bei Scana 
lässt sich dieser Diploporen- Dolomit verfolgen bis unter die rothen Raibler Schichten des Monte 
Rovere und Monte Osol. Besonders am Monte Osol fand ich gut ausgewitterte Diploporen, genau 
dieselbe Annulatcn-Form, welche Benecke (Umgebungen von Esino pag. 30Ct) vom Sasso Mattolino 
bei Esino beschreibt. Rings der Val di Rumo und Val di Bresimo ist diese Dolomit - Formation 
zwischen Muschelkalk und Raibler -Schichten ungefähr 400" mächtig. 

"Wir sehen also, dass am Mendel-Abhang der Schierndolomit bereits über dem Roth» in der 
Val di Rumo aber erst über dem Muschelkalk beginnt 

Die petrographischc Beschaffenheit dieses Schlernditlomites ist in der Val di Kon und am 
Mendel-Randgebirge die gleiche, wie jenseits der Etsch am Schiern und am Zackengrate des Rosen- 
garten: es ist durch und durcl» ein reiner, homogener Dolomit (Ca, Mg) CO', ohne Zwischen- 
schichten andrer Gesteine; er ist völlig krystallinisch , selten ganz dicht, meist fein- bis mittel- 
körnig, sodass die Bruchflächen der einzelnen Krystall-lndividuen in der Sonne glitzern. Das Gestein 
ist rauh und hart anzufühlen; durch Verwitterung zerstäubt es oberflächlich zu feinem Mehl, Die 
milchweisse bis schwach gelbliche Farbe, das weit festere, weniger poröse Gefüge, das zuckerartige, 
gröbere Korn lääst den Scblerndolomit leicht von dem Gestein des jüngeren Haupt - Dolomites 
tmterscheiden. 

Der Schierndolomit ist geschichtet und sondert sich in der Regel ab in ziemlich dicke Bänke, 
deren hohe, eckig abbrechende Stufen durch geringe Vegetation, welche sich auf den freiheraus- 
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stehenden Schichtfläcben ansiedelt, und eventuell durch den Schnee sich gelegentlich deutlich kenn- 
zeichnen. Häufig sind aber die Abhänge so 8t«il und gleichniüasig abgebrochen, dass die Bänke 
nicht weit vor einander vorstehen, daher keine Schatten werfen und der Vegetation und dem Schnee 
keinen Raum gewähren: dann gewinnen die aufragenden Steilwände des Schlcmdolomites von 
weitem ein massiges Aussehen. So ist es, wenn man vom Etschthale aus bei Bozen, oder von den 
Bergen iistlich der Etsch aus — eine Entfernung von mehr als 1 gcogr. Meile — die gewaltig 
hohe Mauer des Mendel -Gebirges betrachtet: der Absturz des Gantkogls, des Penegal, des Monte 
Böen ist solch steil abgebrochener, scheinbar massiger Schlerndolomit. Steigt man stAtt dessen 
den Saumweg von Kaltem zur Mendola hinauf, oder von Andrian zur Scharte, so löst sich die Masse 
in dickhankige Schichtung. An den nackten Steilgehängen macht sich die, meist horizontale, 
Schichtung noch bemerkbarer durch unzählig viele kleine, oberflächlich ausgewitterte Vertiefungen 
und Höhlungen, welche sich in der Richtung der Schichtfiächen erstrecken; diese Beobachtung lässt 
sich z.B. an der Wand des Schiern von der Cipit-Alpe aus machen. 

Der Schlerndolomit verwittert schwer, üass er solche bedeutenden Schutthalden bildet, 
welche rings den Fuss der Steilhänge übcrfluthen, hat seinen Grund in der starken Zerklüftung 
des Gesteins: der spröde Dolomit gab nicht den Kräften der Erbebung durch Falten und "Win- 
dungen nach, wie der durch seine dünne Schichtung und seine zahlreichen Thonzwischenlagen 
biegsame Kalkstein, sondern zerbrach und zerklüftete, wie ein massiges Gestein; in den weitver- 
zweigten groben und feinen Spalten gefriert das Wasser im Winter und bröckelt eckige Stücke 
auf die Schutthalden hinab. 

Von der Art der Verwitterung eines Gesteines im Kleinen hängt seine Verwitterung im 
Grossen, d. h. hängt die Oberflächen gestalt seiner Bergmassen ab: wie die Dolomitstückchen auf 
den Trümmerhalden, so sind auch die Dolomitberge in ihren Umrissen scharfkantig, eckig und 
zerklüftet. Diese Art der Zerstörung des Dolomites durch Zerspalten und Abbrechen seiner Theile 
bewirkt die senkrechten Wände, die scharfen Zackeu und Grate, die engen zerrissenen Schluchten, 
die isolirten Kegel, welche der Wanderer in den Dolomitbergen Südtirols bewundert. Am Schiern 
ist der Schlerndolomit frei rings dem Blicke des Beschauers zugänglich: auf den runden Berg- 
fonnen, dem rothbraunen geschlossenen Fundament, dem fruchtbaren Plateau des Quarzporphyrs 
und den flachen Gehängen der unteren Trias erhebt sich mit senkrechten Wänden der eckige 
Würfel des Schiern, gebildet aus blendendweisseni Dolomit, welcher sich durch den vielfachen Reflex 
seiner krystallinen Theilchen in die wärmsten Farben der Abendsonne wunderbar einzukleiden 
vermag. 

An Versteinerungen ist der Schlerndolomit reich, aber freilich bilden diesen Rcichthum nur 
wenige Arten: sowohl rings des Mendel- Abhanges, als im Westen der Val di Non in der Val di 
Rumo, besteht der obere Tbeil des Schierndolomites, gerade wie die obere Stufe des Esinokalkes 
bei Esino, durch und durch aus den Schaalenresten einer feinoi^anisirten ROhren-Foraminifere, der 
Diplopora anntdata Sdiafh, Diese annidala unterscheidet sich leicht von der Gyroporeüa vesi- 
culifera des Ilaupt-Dolomites, wie Benecke letzthin gezeigt hat: die Röhren der Annulaten sind 
ganz durchbohrt von kleinen, kranzförmig angeordneten Kanälchen, welche von innen nach aussen 
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schief durch die Röhre hindurchziehen, während in der Schaalenröhre der vesiculiferen kleine, 
runde Hohlräume sitzen, welche, gegen aussen geschlossen, nur nach dem Innern der Bohre 
geöffiaet sind. 

Durch die Verwitterung wird die Ännulata so charakteristisch gezeichnet, dass es nicht 
erst eines Dünnschliffes hedarf, um ihre Natur zu erkennen: die Schaalensubstanz der Röhre ist 
dann hinweggeführt; an ihrer Stelle ist ein Hohlraum. Der Steinkem der Rohre ist umgeben von 
Bingen, welche gegen aussen mit dem Gestein verwachsen sind; diese erhabenen Ringe sind ent- 
standen durch die Ausfüllung der feinen Ringkauälchen, welche die Schaalenröhre durchbohrten. 
Dass diese Ausfüllungen der Kanälchen nicht als Stäbchen, sondern als geschlossene Ringe er- 
scheinen, liegt daran, dass die ursprünglich vorhandenen Ausfüllungsstäbchen durch secundär 
anschiessende kleine Dolomit -Krystalle verbunden wurden; in Düunschlificn und bei geeigneter 
Erhaltung auch mit blossem Auge sieht man noch sehr wohl, dass sich die scheinbaren Ringe aus 
ringförmig angeordneten Stäbchen zusammensetzen. In diesem Zustande der Umwandlung und Aus- 
witterung macht sich die Biplopora annuIata leicht kenntlich (Taf. II, Fig. 6). 

Häufig begegnen uns Gastropoden im Schlerudolomit: in der Val di Bresimo oberhalb 
Preghena ist das Gestein stellenweise so erfüllt mit grossen und kleinen Ghemnitzien, dass das 
Vorkommen ausserordentlich an die Gastropodcu - Blöcke aus der Umgegend von £sino erinnert; 
auch sind es dieselben Kegel-Formen mit planen Schaalenseiten, wie dort im lOsinokalk, lassen sich 
aber wegen ihrer indifferenten Gestalten nicht mit bestimmten Arten vom Esiuo identifiziren. Diese 
Ghemnitzien haben meist ihre Schaale bewahrt; die Schaalc besteht aus Dolomit. Die Röhre ist 
innen noch leer und hohl, sodass beim Zerschlagen die mit kleinen Dolomit- Krystallen übersäete 
Spindel frei daliegt. 

Auch am Ostrande des Xonsberges trifft man im Schierndolomit häufig Ghemnitzien und 
andre Gastropoden; doch ist ihre Schaale so innig mit dem Gestein verwachsen, dass es unmöglich 
erscheint, ein Exemplar unzerbrochen herauszuschlagen. Hier muss die Zeit helfen, günstige Fundorte 
zu finden. 

In Bezug auf die Lagerung dieses unteren Dolomites, des Schlemdolomites, sei besonders 
hervorgehoben, dass diese Formation durch den Nonsberg ganz regelmässig hindurchstrcicbt: die 
Mächtigkeit desselben ist gleichförmig ; das Gestein an allen Punkten ein homogener, zuckerkörniger, 
krystallincr Dolomit; in der unteren Stufe zeigen sich Gastropoden, die obere Hälfte besteht aus 
Diplopurcn. Korallen habe ich nirgends gesehen. Andre Gesteine, etwa Gonglumcrate, Sandsteine 
oder analoge Uferbildungcn, fehlen vollständig: durchgängig der reine Dolomit, selten auf den 
Schichtflächen etwas Tbouschlamm. Der Schierndolomit zieht in dieser Ausbildung rings des 
Mendel-Hauges herum, von der Gall im Norden an bis nach Mezzo Tedesco, am Ausflusse des Nos 
in das Etschthal. Und im Westen des Nonsberges tritt derselbe Schierndolomit, unverändert, 
beladen mit denselben Versteinerungen, derselbe zuckerkömige Dolomit in dem grossen Aufbruch 
der Val di Rumo wieder an die Oberfläche: regelmässig fällt er hier unter die rothen Raibler- 
Schichten und den Haupt -Dolomit, regelmässig lagert er auf den Sandsteinen mit Vdtgia liecu- 
hariensis. Auf dem linken Pescara-Ufer schneidet der Schlcmdolomit des Monte Osol scharf am 
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Qnarzporphyr ab; in den westlicbeu Bergen stemmt er sich verworfen an den Glinmierschiefer der 
Hocbalpeu an: aucb hier an den Verwerfungen ist keine Veränderung weder in Mächtigkeit, noch 
im Gestein zu bemerken. Die Schichtung des Schlerudolomit tritt überall im Nonsberge deutlichst 
hervor; sein Reichthum an Meeresversteinerungen ist erwähnt; seine regelrechte Einlagerung unter 
den Raibler Schichten ist klar zu beobachten; der Schierndolomit bedeckt im Nonsberge ein Areal 
von mindestens 8 Q Meilen — was soll den Geologen hindern anzunehmen , dass diese Formation 
in der gleichen Weise im Meere abgelagert wurde, wie jede andre Formation? dass sich Schicht 
auf Schicht Übereinander absetzte und die zahlreichen Thierreste begrub, deren feinste Organisation 
wunderbar gut erhalten ist? Hier im Nonsberge wurde der Schierndolomit durch die Denudation 
nicht zerrissen in isolirte Bergzinnen, wie östlich des Etschthales, weil das Massiv des Nonsberges 
bei der Erhebung des Gebirges nicht durch Spalten zerklüftet wurde, und weil über dem Schiern- 
dolomit eine schützende Decke von Haupt -Dolomit, Jura, Kreide und Tertiär ausgebreitet lag. 

Noch einmal erscheint der Schlerudolomit auf unsrer Karte: in Hinter- Judicarien. Der Vor- 
berg von Prezzo ist gekrönt von grauen Dolomiten, welche der Lagerung nach hierher zu rechnen 
sind. Und der Monte Stabolfes, nördlich der Val di Daone trägt auf seinem Gipfel eine grosse 
Partie weissen, reinen Dolomites; in diesem fand ich Diploporen; doch waren sie zu schlecht 
erhalten, um sie als annulate zu erkennen. Von der weissen Haube des Stabolfes erstreckt sich 
eine Schulter nach Norden zum Monte Giugea: dieser Grat ist zerklüfteter Dolomit, der sich 
hinabstürzt in wilden Zacken in das oberste Ämo-ThaL Eine andre Scholle dieses Schierndolomites 
ruht unmittelbar dem Tonalit der Gima del Frate an, und ist hier in der oben geschilderten Weise 
umgewandelt worden. 

Der Schlerudolomit überlagert in Hinter-Judicarien die Schichten mit Haldbia Lommeli, also 
die sog. Wengener Schichten ; seine Mächtigkeit ist im Maximum löC, ohne dass er von anderen 
Schichten bedeckt wäre. 

Im übrigen Theil von Judicarien tritt weder der Schlerudolomit noch die Eaibler Schichten 
unter dem Haupt-Dolomit hervor. 

Wir sehen demnach, dass die Dolomitbildung, die Facies, welche wir als Schlerudolomit 
bezeichnen, in verschiedenen Theilen unsers Gebietes zu verschiedenen Zeiten begonnen hat: am 
Mendel-Abhang nach dem obersten Roth; in der Val di Rumo nach dem Muschelkalk; in Hinter- 
Judicanen nach den Halobien - Schichten. 

Die äquivalenten Ablagerungen in den lombardischen Alpen, den Esinokalk, werden wir im 
nächsten Abschnitte kennen lernen. 

Der Schiern, welcher dieser Facies den Namen gegeben, trägt auf seinem Haupte dieselben 
rothen Raibler Schichten, welche an der Mendel liegen und darüber eine Scholle Haupt - Dolomit. 
Die Masse des Schiern besteht aus demselben Dolomit, welcher am Mendel- Abhänge uns beschäftigte; 
das hat Gümbel bereits nachgewiesen. Die Unterlage ist aber hier eine andere: der Schleru- 
dolomit des Schiern und der Rosszähne ruht mit seinem nordöstlichen Theile auf dem Tufiplateau 
der Seisser Alp. In diesen TufiFen der Augitporphyre liegen die Wengener Schichten mit HdLdbia 
Lommeli, und die bekannte Fauna von Sanct Cassian. Richthofen, Mojsisovics u.a. nehmen 

L e p ■ 1 a ■ , SUdUroU | \ 



82 HL Formationen. 

an, dass der Schlerndolomit des Schiern als ein KorallenrifiF gleichzeitig mit den Porpbyrtuflfen 
entstanden sd. Solange diese Entstehungsweise des Schiern und der andern Dolomit -Kegel noch 
nicht bewiesen ist, sei es mir gestattet, den Schlerndolomit des Schiern als dieselbe regelmässige 
Meeresablagerung anzusehen, wie an der Mendel : die Aehnlichkeit zwischen dem Dolomit im Kons- 
berge und am Schiern ist eine zu grosse, die Punkte von einander so wenig entfernt, die Formation 
im Nonsberge so weit aasgedehnt und so mächtig, der Mangel an Korallen im Schiern ein zu auf- 
fallender, als dass der unbefangene Beobachter auf den Gedanken kommen konnte, im Schiern eine 
ganz andre Formation vor sich zu haben, als im Nonsberge. Noch dazu lagern dieselben rothen 
Raibler Schichten auf dem Schiern, wie an der Mendel und bei Cles. 

Als ich den Schiern, die Seisser Alp und den Mendel - Abhang untersuchte, machte ich mir 
folgendes Bild von der Entstehung und dem Zusammenhange dieser Dolomite: nach der Ablagerung 
der Schichten mit Haldbia Tarameüii, also der Buchensteiner Kalke, wie wir sie in der Pufler 
Schlucht anstehend vorfinden, brachen die ersten Augitporphyr-Ijaven aus. Die Eruptionen ge- 
schahen submarin, sodass die Versteinerungen der Über den Buchensteiner Kalken folgenden Schichten 
in die entstehenden Eruptiv -Tufie eingebettet wurden: daher die Haldbia Lommeli in den Tuiien 
der Seisser Alp, über der ältesten Augitporphyr - Decke , liegt. 

Zu gleicher Zeit begann im Triasmeere die Ablagerung von Dolomit: daher sowohl die Tuffe 
der Seisser Alp mit den unteren Schichten des Schlemdolomites wechsellagem, und die Bänke des 
Dolomites sich in die sich aufhäufenden Tutfmassen auskeilen, als isolirte Dolomit- Partien, dolo- 
mitische Kalke und reine Kalke, theilweise erfüllt mit Versteinerungen, isolirt im Tufiplateau auf- 
treten. Dieselbe Wechsellagerang, welche wir auf der Höhe d^ Schiern in der Mendel -Scharte 
and am Eovere bei Cles zwischen Dolomit und den rothen Raibler Tuffen constatiren, ist za 
beobachten im untersten Theile des Schlemdolomites, wo er das Gebiet der ausbrechenden Augit- 
porphjre und ihrer Laven berührt Daher ruht der Schlerndolomit an den Stellen, wo das 
Eruptionsmaterial nicht hingelangte, unmittelbar auf den Buchensteiner Kalken, z. B. rings der 
West- und Südseite des Schiern. Vor allem aber muss darauf hingewiesen werden, dass die lokale 
Aafischüttang der Augitporphyr- Laven und ihrer Tuffe, in einer Mächtigkeit von — 2000', den 
Meeresgrund ausserordentlich uneben und hügelig machen musste: als daher der Schlerndolomit 
Über das Eruptiv-Gebiet seine weisse Decke ausbreitete, musste er zuerst alle die Tiefen des Unter- 
grundes ausfüllen, sodass seine untern Schichten in sehr ungleiche Höhen zu liegen kamen : ausserdem 
dürfte das lockere Material der Tuffe dem überlastenden Dolomit nachgegeben haben, wodurch die 
mächtigeren Tuffberge zusammengepresst, die dünneren lagen zur Seite weggedrückt wurden. Daher 
steigt man z. B. von der Schneid, der Wasserscheide zwischen Gröden und Fleims, längs der Ross- 
zäbne hin fortdauernd abwärts von dem hohen Tuffberge, stets zur Seite die Wand des Schlem- 
dolomites, bis hinab zur Cipit und in die Schlucht oberhalb Ratzes. Hier steckt der Schlern- 
dolomit scheinbar wie ein Korallenriff in den Tuffen der Seisser Alpe, weil er einestheils mit seinen 
untersten Schichten schon gleichzeitig mit den Tuffen abgelagert wurde, andrerseits noch tiefer 
einsank in die locker aufgehäuften Tuffinasnen. 

Die Kalke, welche die bekannte Sanct Cassianer Fauna enthalten, sind ebensolche Ein- 
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lageruDgen und VersteinerungsconcretioDen, wie die Halolna- LommeU-Bänke und die Cipit- Kalke 
der Seisser Alp. Die Fauna ist etwas jünger, als diejenige der Lommeli' Schichten und älter als 
die Diplopora onnuJato- Dolomite. Daher sind die Gassianer Schiebten zeitlich äquivalent dem 
unteren Schierndolomite und dem unteren Esinokalk: im Schlemdolomite ist es bisher nicht gelungen 
dieselben Petrefacten, wie in der Sanct Gassianer Facies aufzufinden *) ; es scheint, dass die Thiere, 
welche sich behaglich fühlten in dem kalkreichereu Tufifgebiete, die Dolomit - Regionen des Meeres 
vermieden ; wie umgekehrt die Dolomitfresser, z. B. die Megalodonten, in den reinen Kalkablagerungen 
fehlen. Aber im unteren Esinokalke entspricht die reiche Esinofauna ganz der Fauna von Sanct 
Gassian; eine erneute Bearbeitung der Reste von Sanct Gassian wird auf diese Vergleichung mit 
den Esino-Petrefacten besonderes Gewicht legen müssen. Auch die Lagerung weist auf die gleich- 
zeitige Bildung der Gassianer- und Unteren Esino- Schichten hin: beide überlagern die Wengener 
Kalke mit Halobia LommeU, 

Aus dem Sanct Gassianer Gebiete wird angegeben, dass der Schlcmdoiomit in einigen Bergen 
ÖOOO' erreiche. Sicherlich ist bei solchen Angaben Schlemdolomit, Haupt-Dolomit und Lias summirt 
worden, weil an den Stellen, wo die lokale Tufibildung der „rothen Raibler Schichten" und wo die 
rhätische Mergelfacies fehlt, es sehr schwer hält, die Grenzen zwischen diesen drei Formationen 
zu ziehen, noch dazu wenn die Berge so unzugänglich sind, wie der LangkovL Im Nonsberge 
beträgt die Mächtigkeit des Schlemdolomites kaum 500 Meter. 

II. Esinokalk. 

Ca/carea e doiomia metaUifei'a. Curioni. 
Wettersteinkalk der Nordalpen. 

Der Esinokalk ist die lombardische Facies des Schlemdolomites, des Axlbeiger-, Wetterstein- 
und des Hallstätter Kalkes: gleichaltrig mit diesen drei Faciesgebilden andrer Provinzen beginnt 
er theils über dem Buchensteiner Kalk, theils erst in den Wengener (Lommeli-) Schichten, und 
trägt als Dach den weitverbreiteten Horizont der Raibler Schichten. Nachdem Benecke gezeigt 
hat, dass die Esinofauna unter den Raibler Schichten liegt und scharf getrennt ist von der Fauna 
des Haupt-Dolomites, kann die Marmorstufe zwischen Halobien- und Raibler Schichten den Namen 
„Esinokalk" beibehalten, als eine bestimmt fixirte Facies des Unteren Keuper in den lombar- 
dischen Alpen. 

In unser Karten -Gebiet reicht ein Stück Lombardei: der breite Rücken des Dosso Alto, 
auf der Wasserscheide zwischen Mella (Val Trompia) und dem Cafibro, besteht aus hellgrauem 
Esinomarmor. Als höchste Etage hatten wir hier die Buchensteiner Kalke mit den Tuffen der 
Pietra verde kennen gelernt Sei es nun, dass die Wengener Schichten (mit HcMia LommeU), 



*) Nach mündlicher Mittheilnng hat Mojsisovios jetzt eine Fundstelle für Cephalopoden im 
Schierndolomit am Latemar entdeckt, von welchem Funde vielleicht Resultate in dieser Richtung jsu 
erwarten sind. 
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welche weiter abwärts in der Val Trompia anstehen, an dieser Stelle nicht zum Absatz ge- 
langten — was das wahrscheinliche ist, da die Rollstücke der Pietra verde -Tuffe anf eine Ufer- 
bildung hinweisen — ; oder dass dieselben denudirt wurden, ehe der Esinokalk sich bildete; oder 
endlich dass hier der untere Esinokalk eine Facies der Wengener Schichten darstellt — , jedenfalls 
fehlt uns bi^etzt die Fauna der Wengener Schichten vom Dosso Alto. Unmittelbar auf den 
Pietra verde -Tuffen ruht der hellgraue Esinomarmor. Sofort fällt uns hier jene eigenthümliche 
Gesteinsstructur auf, welche Es eher von derLinth „Biesenoolith", Stoppani ,^vinospongia", 
und Curioni „occhiadino" (Augenstein) nannten, eine unorganische, grossoolithische Structur, welche 
den Esinokalk durch die lombardischen Alpen begleitet. Die einzelnen Kugeln des Oolithes sind 
krystallin, hellgrau gefärbt, radialstrahlig und concentrisch-schaalig struirt; dieselben sind meist 
von der Grösse eines Taubeneies, auch grösser; sie drängten sich bei ihrer Entstehung gegenseitig, 
sodass sie statt rund zu sein, polyedrisch umgrenzt sind; die Zwischenräume, welche zwischen den 
einzelneu, unregelmässigen Oolith -Körpern blieben, sind (secundär?) ausgefüllt mit grobkörnigem, 
weissen, krystallinen Kalk, wesshalb Benecke diesen Marmor mit einer Sinterbildung vergleicht. 
Dass diese Oolith-Structur kein organisches Gebilde, kein Schwamm ist, wie Stoppaui glaubte, 
braucht nicht wiederholt zu werden. 

Uebrigens besteht nicht der ganze Esinokalk aus solchem Oolith, sondern homogener grauer, 
feinkörniger bis dichter Marmor herrscht vor. Er erscheint fast wie ein massiges Gestein, so 
undeutlich ist die Schichtung; wodurch soll übrigens Schichtung und Flächenabsonderung entstehen, 
wenn das Material ein homc^enes ist? Dasselbe ist zu bedenken in Hinsicht auf die oft ebenso 
undeutliche Schichtung der Dolomite, in denen gleichfalls kein fremdes Material sich zwischencin- 
schiebt, und daher wenig Ursache zur Schichtung vorhanden ist 

In dem grauen Esinomarmor des Dosso Alto fand ich von Petrefacten nur einige unbestimm- 
bare Korallen und einen Pecten. Den breiten Rücken des Berges bildet dieser untere Esinokalk, 
welcher sich von hier nach Osten hinabzieht unter die Raibler Schichten des Grebietes der Val Sabbia. 

Geht man auf dem Kamme vom Dosso Alto weiter nach Süd - Westen , so tritt die zweite 
Bergkuppe, die Corna del Mantire entgegen, ebenso wie der erste Gipfel aus unterem Esinokalk 
aufgebaut 

Verstürzter ist die Lagerung der Trias am dritten Kegel, dem Monte Pezzeda der Karte, 
oder wie ihn die Collianer nennen, die Ck>ma blacca (blanca, wegen seines weissen Aussehens). 
Auf diese wilde Dolomit-Klippenwand des Pezzeda steigen wir am besten vom Dorfe San Colombano 
aus hinauf: der Muschelkalk liegt hier gleich über der Thalsohle; auf der Terebratel- Lumachelle, 
in der ich hier neben anderem die Spiriferina MenUeU in mehreren Exemplaren sammelte, ruhen 
die Buchensteiner-Knollenkalke, im oberen Theile mit Haldbia parihanensi$. Oestlich der Schlucht, 
in welcher wir hinaufklettern, stehen noch die Pietra verde -Tuffe an, und darüber die niedrige 
Schulter bildend, der graue Esinomarmor mit Evinospongien-Structur. Nun fehlen aber die Raibler 
Schichten und, geworfen neben den Esinokalk, thürmt sich auf der schroffe weisse Grat des Pezzeda, 
aus Haupt -Dolomit zusammengesetzt 
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Weiter westlich treffen wir am Monte Ario nur tiefere Formationen, da dort sich der Bunt- 
Sandstein bei Bovegno noch einmal hoch aufbäumt. 

Erst drüben am breitgestreckten Massiv des Monte Gi^lielmo, der seine Stirn hoch erhebt 
zwischen Val Trompia und dem schönen Iseo-See, leuchtet von der Nistola herab die steile Wand 
des Esinokalkes: Cesovo, oberhalb Marcheno, liegt auf den flachen, fruchtbaren Gehängen der 
Halobien- Schichten (Buchensteiner Kalk und Wengener Schichten). Doch gleich über dem Dorfe 
droht der schuttbedeckte, kable, hellgraue Steilhang des Esinokalkes: rings hin um die Nistola und 
den Monte dei Scaletti, Vorberge des Guglielmo zieht sich diese an 350*° mächtige Formation; der 
Esinokalk besteht hier zum grossen Theil aus „Riesenoolith". üeber diesem Abhang breiten sich 
frische, wasserreiche Alpen auf den bunten Thonen der Raibler Schichten aus, überlagert vom 
Haupt -Dolomit und Lias, welch letzterer den Gipfel des Guglielmo bildet 

Interessant für die Lagerung des Esinokalkes ist die Val di Scalve, ein Querthal, welches 
die ganze Trias durchschneidet: Von den Hocbalpen der Val Tellina fiiesst der Fiume Dezzo hinab 
nach Südosten in enger Schlucht und mündet bei Darfo in die Val Gamonica und den Oglio. 
Oestlich des Scalve- Thaies, in der weiten Triasbucht über Breno krönt die breite Unterlage der 
Esinomarmor im Monte Vaccio, in der Cima di Moren und den umliegenden wilden Kegeln. 
Westlich über der Dezzo -Schlucht erhebt der Pizzo della Presolana sein schneeiges Haupt: die 
Presolana besteht zum grossen Theil aus Esinokalk; es ist ein hellgrauer Marmor, häufig als 
Evinospongien - Oolith. Korallen und Trochiten sind zahlreich; daneben Chemnitzien und Naticen, 
welche sehr an Esinoformen erinnern. In den untersten Schichten endlich fand ich in der Dezzo- 
Schlucht die auf Taf. U, Fig. 4 abgebildete Haldbia Lommeli. Mojsisovics hatte die Güte, 
meine Ansicht zu bestätigen, dass diese Halobien aus dem Evinospongien-Marmor des Esinokalkes 
völlig identisch seien mit der echten H<üdb%a Lommeli der Wengener Facies: hier am Ostfuss der 
Presolana lagern unmittelbar unter dem Esinomarmor schwarze, dünnschichtige Schiefer und Kalke 
mit Halobia Lommeli, mit Trackyceras und Ärcestes, kurz normal ausgebildete Wengener Schichten, 
wie bei Prezzo in Judicarien. Man kann also annehmen: entweder begann hier die Bildung des 
massigen Marmors schon zur Zeit, wo anderwärts sich noch Wengener Schiefer ablagerten, oder 
die Halobia Lommeli lebte hier länger als an andern Orten der Süd- Alpen. 

Regelmässig ruhen auf dem Grundstock des etwa 450'° mächtigen Esinokalkes die Raibler 
Schichten sowohl südlich der Presolana bei Spigolo am Monte Scanapa mit häufigen Gerviäia 
hipartitat Myophoria Batbliana, Pecten filostts etc., als nördlich derselben oberhalb Colere am 
Lago di Polzone. 

Ueber die weiteren, interessanten Lagerungsverhältnisse der Val di Scalve sei verwiesen auf 
den Abschnitt unten über die lombardischen Alpen. 

Das regelmässige W — OStreichen der Gebirgszüge durch Val Seriana, Val Brembana bis hin 
zum Comer See lässt auch den Esinokalk von der Presolana leicht nach Westen verfolgen : „Kalk 
von Ardese" war ja eine Bezeichnung Gurioni's für diese Etage; Ardese liegt in der oberen 
Val Seriana. Von hier steigt der Esinokalk hinauf zum vrilden Gebirgskamme des Monte Arera: 
nördlich desselben schneiden die beiden Längsthäler der Val Ganale und der Val Secca in die 
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Untere Trias; dort ist noch die unmittelbare Unterlage des Esinokalkes zu untersuchen; südlich 
trennen die Raibler Schiebten den unteren Keuper von dem Uaupt-Dolomit des Albca-Massives in 
den Thiilem von Gorno, Dossena und Oneta und dem niedrigen Pass des Col di Zambla. Sau 
Giovan biancu in der Val Brembana ist umgeben von Raibler Schichten; oberhalb dieses Ortes 
durchschreitet man den Esinokalk in der Thalenge bisLenua: in den grossen Schutthalden, welche 
von den Steilwänden des Esinokalkes herabhängen, sind Esinopetrefacteu häufig: Natica monstrum 
Stopp, und zahlreiche grosse Chemnitxien und andre Gastropodeo. Von hier erwähnt Hauer auch 
Halobia Lommeli (Paläontolog. Notizen. Sitz. ßer. der Acad. 1857 pag. 145) aus Esinokalk, gerade, 
wie ich dieselbe in der Val di Scalve antraf; bekanntlich macht auch Stoppani die Angabe, dass 
Haiobia Lommeli im Esinokalk vorkäme; indess sind weder seine paläontologischcn noch seine 
stratigraphischeu Bestimmungen genügend. Ganz besonders verbreitet ist im unteren Esinokalk 
von Lenna die Evinospongien - Structur. 
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Aussicht aaf das Gebirge von Esino tod der HShe oberhalb TremeEzo. Westseite des Corner Sees. 

e. Val Vacchiera. 
/. Monte Croce. 
y. UoccliettA di Prada. 



1. Räth der Aljio Kra. 

3. HiucfaelkaU mit Ualobia 3t<ms»onü 

S- Ksiuokallu 



4. Kaibicr Schiclitea bei E»dq. 

6. Haupt - Dolomit. 

0. Uhatische Sohicblou hei ÜcUaggio. 

a. Val di K^uiu. 

b. Honte San DiATeadcnte. 

c. Suso HaCtoUno. 

d. Pix Caiuülo. 



h. Gringa Bettentrionale- 
o. Alpe Era. 

L Gringa meridiüuale. 

k. Val Kuria oberhalb Tunxauico. 

L Puota di Bcllaggio. 
m. Lafo di Como. 



In der Gegend von Esino selbst hat Benecke endlich die lange verwirrten geologischen 
Verhältnisse klar gestellt: die Fauna von Esino liegt unter den Raibler Schichten. Der Haupt- 
Dolomit fehlt bei Esino und ist bei dem regelmässigen Süd -Fallen der Formationen gerade so 
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wie in den (östlichen lombardischen Alpen weiter nach Süden abgeworfen. Die Oringa settentrtonalc 
ist Esinokalk, welcher in Nord fällt; auf der nördlichen Seite des Esinothales fällt der Ksinokalk 
wieder regelmässig in Süden, sodass das Ksinothal in eine Mulde einschneidet; in der Mitte der 
Mulde breiten sich Reste der Raibler Schichten aus. Am Piz Cainallo bei Esino ist das beste 
Profil aufgeschlossen: zu unterst liegt der gewöhnliche graue Esinomarmor rait Evinospougien , in 
dem die ganze Individuen-reiche Fauna von Esino steckt: die bekannten Gastropoden und Cuphalo- 
poden, welche einer erneuten Bearbeitung be<iürfen. Darüber breitet sich weisser, grauer, stellen- 
weise röthlicher („dolomia rosea" Stopp.) Dolomit, als obere Etage des Esinokalkes, voller Diplop&ra 
annulata Schaf.; daneben kommen auch hier noch Chemnilzien und Naticen vor. Dieser Diploporen- 
Dolomit des Esinokalkes ist etwa 150"" mächtig und entspricht seiner Lagerung und seinen Petre- 
facten nach genau dem oberen Scblerndolomit, wie wir ihn im Nonsberge an der Mendola und in 
der Val di Rumo kennen lernten. Die Art der Auswitterung der Diploporen, die von geschlossenen 
Ringen umgebenen Steinkerne der Röhren ist gerade dieselbe wie vom Nonsberge: ein Ilandstück 
von der Miniera di pwmbo am Piz (^inallo ist zu verwechseln mit einem vom Monte (Ho\ bei 
Cles; noch dazu tinden sich dieselben Ga.stropoden in dem Gestein beider Lokalitäten. Auf den 
Diploporen - Dolomit lagern am Südgehänge des Piz Cainallo unmittelbar die schwarzen Kalke der 
unteren Haibier Schichten mit Gervillia bijiartita, die untere Stufe der lombardischen Raibler 
Schichten, auf welcher die bunten, fetten Thone und Rauchwacken folgen. Die Unterlage des 
Esinokalkes in der Umgegend des Corner Sees sind die bekannten dünnschichtigen, schwarzen Kalke 
von Varenna mit Halobia Moussoni, ein mächtiges System, welches wahrscheinlich Muschelkalk 
und Halobien-Schichten vereinigt 

Die vorliegende Formationsstufe des unteren Keuper lässt sich also dadurch leicht in Süd- 
tirol und der Lombardei auffinden, dass dieselbe unter dem Raibler Ilorizonte lagert: in Südtirol 
ist es eine Dolomit-, in der Lombardei eine Marmor -Facies; beide sind im unteren Theilc durch 
Gastropoden, im oberen durch Dlplopora annulata charakterisirt. Die Unterlage bilden die Wengener 
Schichten mit Halobia Lommeli; nur im Nonsberge scheint der Dolomit -Niederschlag früher 
begonnen zu haben — oder, was auch möglich ist, sind dort die Halobien-Schichten überhaupt 
nicht zum Absatz gelangt, durch zeitweilige Erhebung des T^andes Über den Spiegel des Triasmeeres. 

Den Scblcmdolomit haben wir bereits iu das Cassiauer Gebiet hinein verfolgt Der F^inokalk 
Überschreitet gleichfalls die Elsch und tritt bei Recoaro und Raibl auf; au beiden Orten ist dieser 
Kalk reich an Blei- und Kupfer - Erzen , gerade wie in der lx)mbardei, wo ihm diese Eigenschaft 
den Namen „calcarea metMifera" eingetragen hat Auf dem Pass Piano delle Fugazze, welcher 
von Roveredo direct hinüber führt nach dem lYetto und Recoaro, steht ein lichter Marmor an, 
in welchem Beyrich Diploporen auffand: es ist dies Diphpora annulata, welche bisher nur im 
Unteren Keuper (Esinokalk, Schlemdolomit etc.) angetroffen wurde. Dasselbe Gestein setzt die 
Kuppe des Monte Enna im Tretto zusammen — auch vom Monte Enna brachte ich Diplopara 
annulata heim — und den Monte Cevellinu bei Recoaro. Der Haupt-Dolomit des Monte Scandolara 
ist vom Irlsinokalk des Cevellino getrennt durch eine Decke von Augitporphyr, welcher unten 
besprochen werden wird und dem Raibler Gestein der Mendola und der Val di Rumo gleicht 
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In den Kordalpen entspricht der Wettersteinkalk dem Alter und der Ausbildung nach genau 
dem Esißokalk: am Wettersteingebirge, am Wendelstein, an der Zugspitz ist es derselbe hellgraue 
Marmor mit Gastropoden und Diplopora annulnfn, wie bei Eaino, gelagert zwischen Halobien- 
Schicbten mit Halöbia partlianeitsis (Partnach - Schichten) und dem Raibler Horizont (Untere 
Cardita- Sclüchten). 

Auch der sog. Arlberger Kalk im Vorarlberg scheint von gleichem Alter mit dem Esino- 
kalk zu sein. 

Die östlichen Nordalpcn zeigen in vielen Stücken eine von den andern Districten abweichende 
Ausbildung: nur der Roth (Werfener Schichten) erweist dieselbe Facies, wie andernorts. Der 
Muschelkalk mit Trachyceras hinodosua und Ptyclülcs Studeri ist auf der Schreyer Alp ein rother 
Marmor. Zlambach - Schichten und Pötschenkalk scheinen hier die Facies der Ilalobien- Schichten 
2U sein. Darüber liegt die mächtige Etage des bunten Marmors bis hinauf unter die Raibler 
Schichten: hier steckt die reiche Cephalopoden- Fauna, alle die unzähligen ArcesteSj Finacoceras, 
Trachyceras etc., welche Mojsisovics in seinem Gebirge um Hallstatt so vorzüglich dargestellt 
hat Diesen Marmor sollte man allein mit dem Namen der „Hallstättcr Schichten" bezeichnen, 
denn hier liegt die berühmte Fauna vom Somcraukogl bei Hallstatt, vom Sandling und Röthclslein 
bei Aussee. Ueber dem Raibler Horizont folgt dann der Dachsteinkalk, welcher am Dachstein 
selbst die rhätische Zone verschlungen hat und gleich vom Unteren Lias überlagert wird, während 
weiter fort am Wolfgangsee die typische Mcrgelfaciea der Avicula coiitorta entwickelt ist. 



12. Raibler Schichten. 

Strati di Gorno e Dossena und Terreiio n GerviUia 
Untere Cardita Sohichtcuj Oilmbel und Pichler. 



r/7//ö. Curioni 



Dieser wichtige Hurizont, welcher die beiden mächtigen Keuper-Abtheilungen, den Esinokalk 
und den Haupt -Dolomit von einander scheidet, ist glücklicher Weise fast überall in den Alpen 
ausgebildet und charakterisirt durch leicht kenntliche Versteinerungen: Get-vUlia hipartiiu Mer., 
Myopkoria Kaibliana Bouv, Myoph. Whatleyae Buch, Myoconchcn , Corbulae und Fccten filosus 
Hau,, hnden sich in grosser Individuen -Zahl stets in dieser constauten Zone. 

Während die typische Gestalt dieser Schichten, wie bei Raibl selbst, unten dunkle Kalke 
und Mergel, höher bunte Thonc und Rauchwacken, in der Lombardei verbreitet ist, zeigt sich eine 
andre Facies in Sudtirol: soweit der Schierndolomit seine Herrschaft ausdehnt, geht dieser untere 
Dolomit unmittelbar über in den Haupt-Dolomit: den Raibler Horizont könnte man daher in Südtirol 
nicht ausscheiden, denn die Raibler Petre^ten scheinen sich im Dolomite nicht behaglich gefühlt 
zu haben, sodass auf der Grenze zwischen Schiern- und Haupt-Dolomit keine derartigen Ver- 
steinerungen zu finden sind. Aber zu dieser Zeit, wo andrcnorts die t>i)ischen Raibler Schichten 
sich absetzten, brachen in Südtirol wiederum Äugitporphyre aus, Gesteine von ähnlicher Be- 
schafienheit, wie die älteren (Cassianer) Äugitporphyre (siehe unten in der Petrographie). Diese 
jüngeren Äugitporphyre sind an einigen SteUen, so auf dem Schiern, an der Mendola-Scharte und 
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bei Cles in der Nos-Scblucht, selbst aufgeschlossen : im Schiern sind es Gänge, an der Mendola ein 
Stock, und bei Ges eine Decke, welche sich zwischen Schiern- und Haupt- Dolomit einschiebt; diese 
Gesteine sind begleitet von rothen Tuifcn und Conglomerateo, in denen auf dem Schiern viele der 
charakteristischen Raibler Fossilien eingebettet liegen; daher erhielten diese jüngeren Tuffe den 
Namen der „rothen Raibler-" oder der „Schiernplateau -Schichten". 

Auf unsrer Karte treten die rothen Raibler Schichten an zwei Stellen zu Tage: an der 
Mendola und in der Nosschlucht oberhalb Cles. 

Die Nonsbcrger Mulde steigt bedeutend an gegen den Ostrand, ehe sie steil abstürzt ins 
Etschthal; mehrere Scharten durchschneiden den Haupt-Dolomit der Randberge. Ein solcher Ein- 
schnitt ist der Mendel -Pass: Monte Roen und Monte Pcnegal weichen von einander, und in der 
Tiefe des Aufbruches erscheinen die rothen Raibler Schichten. Am Dorfe Rufr6 (oder Fondoi) 
steht Haupt-Dolomit an, erfüllt mit Avicula exüis Stopp., MegaLodon triqueter Wulf., Twho soZi- 
tarius Ben. und andern charakteristischen Versteinerungen. Unter diesem Haupt-Dolomit erscheinen 
gegen den Rufrebach zu, rothe Mergel und Thone, gelegentlich auch hellgrün gefärbt, wechsel- 
lagernd mit schneeweissen Dolomitbänken. In den Thoncn liegen Conglomerate: lauter abgerollte 
kleine Quarz- und Quarzit- Stücke mit glänzender Oberfläche, auch Gerolle von Quarzporphyr. 
Diese eigenthümlicheu GeröUe erfüllen stellenweise die Bänke, lose verbunden durch Thoncement: 
sie sind meist klein, werden aber bis faustgross. 

Die WechscUagcrung mit Dolomit ist sehr bcmerkenswcrth : man ersieht daraus, ilass die 
Dolomit -Bildung im Triasmeere dort fortdauernd stattfand. Gerade wie alle andern Sedimente, 
wurde der Dolomit Schicht für Schicht vom Meere abgelagert: hier an der Mendola brechen 
zufällig Augitporphyre aus, und ihre Tuffe, begleitet von Üfergeröllen und Schlammmaterial, schieben 
sich ein zwischen die sich absetzenden Dolomite. Man kann hier recht sehen, wie die Schichtung 
nur bedingt ist durch den Wechsel des Sedimentär -Materials: im übrigen zeigen die Dolomite 
nur eine undeutliche Schichtung; hier aber wo fremde Stoffe die Homogenität der Ablagerung 
Btören, erscheint sofort in voller Klarheit die scharfe Absonderung und die sedimentäre Natur des 
Dolomites. Alle Chemiker, welche über DolomttbÜdung sich unten-ichten wollen, müssten dio 
Mendola besteigen oder den Schleni: eine schöne Aussicht wird ihre Anstrengung belohnen, und 
zugleich können sie sich überzeugen, dass Dolomit ganz in gleicher Weise im Meere abgelagert 
wurde, ohne jede Metamoi-phose oder besondere Umstände, wie jeder Kalkstein, wie jede andre 
Sediment-Formation ; auch werden sie am Mendel-Wirthshaus ein Stück Schleradolomit, erfüllt mit 
den zierlichsten Diploporen, mitnehmen, um stets einen weiteren, vollgültigen Beweis für die sedi- 
mentäre Natur des Dolomites in der Tasche zu tragen. 

Die rothen Raibler Schichten liegen bei Rufr^ und der Mendola auf einem Stock von Augit- 
porphyr; ihre ganze Mächtigkeit beträgt 15 — 20"; unten auf dem schwarzen Eruptivgestein sind 
es mehr Tuffe, Thone und Conglomerate, gegen oben schalten sich immer mehr Dolomitbänko 
zwischen die Thone, bis der reine Dolomit allein herrscht, in welchem bald die Avicula exüis und 
Turbo soUtarius sich zeigen. Der Augitporphyr tritt gleich oberhalb der Kirche von RufriS aus 
den rothen Raibler Schichten hervor: er ist oberflächlich ziemlich zersetzt, die Olivine ausgezogen, 
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1. Angitporphyr. 

5. Tuff« de« Aogitporphyr. 

3. Roths Raibler Schichten. 

4. Uaapt- Dolomit. 

6. DilnTinm. 



l>«r M'<r.tc K'tVf.T». vtu C*i;no au». 



.VorAncjC 



a. Val «li äole 

ff. Strato« in die Val di Sole. 

'. Sira'.f.e ii»ch Cle». Val di Son. 

tl. No, . Schlucht. 



Di« Höhe des Roverc Berges bildet der Haupt-Dolomit, den hier Turbo soUtarius and Jf^yoMi 
triquet^ lievölkem. Am Fuss der schrotfcn, weissen Dolomitwand stellen sich zaerst zwiädien i 
Dolomitbänicen rothe Thone, Mergel und lockere TuiT-Sand^teine ein; die Dolomitbänke selbst ä 
vn'wMHh den Tuffen meist roth gefärbt, und wechsellageni mchreremals mit den Tuffen. Dnmi 
'i^x/Anu Mcb dann lockere rothbraune Tuffe auf, ohne Kinschaltung von Dolomit, Toffe, wdcbe i 
iu^^sTKu (VtHUit^JiHr-) l'uffen der Seisser Alp nicht unähnlich sind; darin stecken Kugeln tob Ai]^ 
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porphyr. Dieses Eruptivgestein ist unten näher beschrieben; es ist oberflächlich verwittert und 
kugelig abgesondert. Bis hinab in den Nosfluss steht Augitporphyr an. Geht man auf der Strasse 
thalaufwärts vom Rovere Berge aus, so bleibt die Eruptivdecke eine Viertelstunde neben dem 
Wanderer. Dann nahe dem Ponte alto keilen sich Eruptivlager und rothe Raibler Schichten ausl 
Haupt- und Schlem-Dolomit lagern ohne Grenze unmittelbar aufeinander. 

Auf dem andern Nos-Ufer ist der Südabhang des Monte Osol gleichfalls gespalten durch 
das Augitporphyr-Lager, die Tufife und die rothen Raibler Thone: drflber auf der Höhe und der 
Ostseite des Berges lagert Haupt-Dolomit (Turbo solitariuSf Megalodon trigueter); unter der Eruptiv- 
decke tritt im Westhange Schierndolomit hervor, erfüllt von gut erhaltener Diphpora annidata. 
Die Schichten fallen in SSO 30°, gerade wie im Rovere Berge. Der oberflächlich ziemlich stark 
verwitterte Augitporphyr ist bei Gagno umhüllt mit sandig-körnigen Tuffen und rothen Thonen und 
Mergeln; die untersten Schichten des Haupt-Dolomit sind roth geßLrbt und wechsellagern mit den 
rothen Raibler Tuffen. Der Augitporphyr und die rothen Raibler Schichten keilen sich noch auf 
der Südseite des Berges aas, sodass dieselben auf der Höhe fehlen. Trotzdem sind auch hier die 
rothen Thone als Uferbildungen gekennzeichnet durch die QuarzgeröUe, welche sie enthalten. 

Im ganzen übrigen Gebiet unsrer Karte sucht man vergebens nach Aequivalenten der 
Raibler Schichten ; in Judicarien ist nirgends die untere Grenze des Haupt-Dolomits aufgeschlossen : 
die mächtigen Dolomite der Val Ampola und des Garda Sees gehören sämmtlich dem oberen 
Keuper an. 

lieber das Etschthal hinaus nach Osten sind die rothen Raibler Schichten ein weitverbreiteter 
Horizont; Loretz verfolgte ihn in den Ampezzaner Alpen, als wichtige Grenzscheide zwischen den 
beiden Keuperstufen. Bekannt ist das Vorkommen der rothen Raibler Schichten auf dem Schlem- 
plateau: während die beiden genannten Fundpunkte dieser Facies keine Versteinerungen enthalten, 
liegen hier auf dem Schiern in den rothen Thonen, Sauden und Gonglomeraten zahlreiche Fossilien von 
Raibl: Myophoria Baibliana, Fachycardia rugosa, Corbis MeUingi, und viele andre charakteristische 
Muscheln. Auch im Schlemplateau wechsellagem reine Dolomitbänke mit den rothen Schichten, 
gerade wie bei Cles und auf der Mendola. Und auch hier sind die Raibler Thone, Mergel und Sande 
erfüllt von kleinen Quarz-GeröUen, welche nur aus den Centralalpen hergeschwemmt sein können, und 
ein Anzeichen sind, wie nahe damals das Ufer des Triasmeeres dem Cassianer Gebiet war. Zugleich 
macht die weite Verbreitung und die regelmässige Lagerung dieser Uferbildungen unter dem Haupt- 
Dolomit darauf aufmerksam, dass die Unterlage derselben eine gleichmässige gewesen sein muss: 
wenn also die Hypothese der Korallenriffe gelten soUte, so müssten die rothen Raibler Schichten 
ebenso auf den Cassianer Tuffen wie auf den Riffen lagern, und müssten wir also in dem Gebiete 
der Tuffe unter dem Haupt -Dolomit sofort ohne Zwischenlage des Schlemdolomites die Cassianer 
Tuffe haben. Schon Emmrich (Schaubacb, Alpen. I. pag. 700) macht auf diese gleichmässige 
Verbreitung und Lagerung der rothen Raibler Schichten zwischen Schiern- und Haupt -Dolomit 
aufmerksam, und sagt, dass man statt auf den (hypothetischen) hohen Korallenriffen dieselben eher 
zwischen den Riffen erwarten sollte. 

Gehen wir über zur Betrachtung der Raibler Schichten in den lombardischen Alpen: von 

12* 
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der Yal Sabbia an durch das gattzc Gebirge streichen dieselben regelmässig hindurch, eingelagert 
zwischen Esinokalk und Haupt -Dolomit, bis an den Comcr See. 

In der Val Sabbia erweisen die Raibler Schichten eine grosse Verbreitung und bedeutende 
Entwicklung: eine weit nach Süden vorgeschobene Erhebung stiess bei Sabbio und Preseglie einen 
mächtigen Porphyrstock empor, seinem Alter nach wahrscheinlich den Dalobien-Schichten, Bpeziell 
dem Buchensteiner Kalk angehörend; im Norden und Osten umringt diesen Stock helleuchtender 
Esinokalk, calcarea meiaUifera, in welchem auch hier bei Provagüo Blei und Kupfer abgebaut 
werden. Die Thaleuge oberhalb Barghe durchschneidet den Esinokalk, einen meist weissen, dichten 
Marmor; an der Capelle San Gottardo fand ich darin Konillen und Diplopora cf. annulata. 

Auf den fast massigen hier an ^'K!" mächtigen Esinokalk lagern sich bei dem Ponte da 
R6 die Raibler Schichten auf: sie fallen in KW — NNW 30 •* ein, also vom Marmor des Monte 
Puueral ab. Es sind unten dünuschichtige, schwarze, wulstige Kalke, welche dort in Steiubrilchen 
in grossen Platten gebrochen werden; die Schichtflächen sind bedeckt mit Wülsten und Leisten, 
dazwischen steckt Thonmasse. Diese wulstigen Kalke sind etwa 75" mächtig. Darauf lagern 
ebenflächige, dickere, schwarze Kalke mit kleinen, unbestimmbaren Gonchiferen. Dicht vor Nozza 
setzt ein Eruptivlagcr quer durch das Thal, ein zersetzter, dichter Augitporphyr, ganz analog den 
Gesteinen vom Nonsbcrge; das Gestein ist kugelig und in Säulen abgesondert Nun häufen sich 
die mächtigen bunten Sandsteine, Mergel, Thone, Kalke und Tuffe, rings die Ahhäoge zum Nozza- 
Thale zusammensetzend: oben auf thront der wild zerrissene Haupt - Dolomit des Corno di Sabbia. 
In den Raibler Sandsteinen und Tuffen stecken zahlreiche Kalkknollcn und Kalkschichten: in diesen 
fand ich am rechten Nozza- Ufer nahe oberhalb des Ortes Nozza zahlreiche Gastropoden, Turbo, 
Katica u. a^ daneben Trachifceras-V ormcü und Pflanzenreste. Die häufig eingelagerten Congloraerate 
bestehen aus Rollstücken des Esinokalkes; in einem dieser weissen Marmor - Gerolle stockten die 
Röhren von B'qüopora annulata; auch ein hohles Dolomit -Geröll lag eingebacken. Bei Sardella 
z. B-, gegenüber Nozza stehen solche Conglumerate in den Raibler Sandsteinen an. Oberhalb des 
Convento di Vestone giebt Gurion i Gervülia hipartita und Card iten an; ich suchte dort vergebens 
danach. Der Nebenfluss Dignone durchstösst bei seiner Mündung in den Chiese ein mächtiges 
Quarzit-Riff, eingelagert in den Sandsteinen. Die Strasse führt von Vestone an bis zum Idro-See 
den Chiese aufwärts quer durch die ziemlich festen rotben Saudsteine, dunklen Kalke und Tuff- 
bildungen der oberen Raibler Schichten. Bei Lavenonc im Monte Caualo gegen das Südende des 
Idro-Sees lagern sich auf die rothen Mergel und Saudsteine noch dünnschichtige, schwarze, eben- 
flächige Kalke: und bei Anfo befinden wir uns mitten im Gebiete des Haupt • Dolomites ; westlich 
steigen die weissen Wände zum Massiv des Monte Serclere an; auf der Ostseite des Idro-Sees 
dehnt sich weit das Hochplateau des llaupt-Dolomites aus bis in die Val Ampola und zum Garda-See. 

Südlich des Porphyrstockes von Preseglie liegen in der Thalweite von Odolo gleichfalls aus- 
gebreitet die bunten Sandsteine und Tuffe von Raibl; die häufigen Conglumerate bestehen ebenso 
aus Gerollen des Esinokalkes. Gegen Süden ruht der Haupt- Dolomit der Monte Pino- Kette auf. 
Interessant sind hier die Grenzschichten, welche man sehr gut beobachten kann; z. B. dicht bei 
Eomo sind Dolomitbänke von 2 — '6' Mächtigkeit, mit welchen die ebenso mächtigen rothen und 
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grünen Sandsteine und Mergel der obersten Raibler Schichten weclisellagem. Jenseits der Haupt- 
Dolomit-Berge lagern die rhiitischen Mergel bei Caino und Lumezzano in der unteren Viil Trompia, 

Leicht sind die Raibler Schichten aus der Val Sabbia hinüber in die Val Trompia zu ver- 
folgen: aus dem Nozza-Thal führt Über dieselben der niedrige Pass bei Lodrino hinüber. Bei Brozzo 
und Marchcno liegen die bunten fetten Raibler Thonc an der Mella, eingerissen von den Neben- 
bächen, vom Lcmbrio, Biogno und dem Bache bei La Parte. In der Cima di Sabbia über Brozzo 
und dem Monte San Emiliano erkennt man sofort den aufgelagerten Haupt-Dolomit, auch wenn 
nicht die Bäche Stücke desselben, erfüllt mit Gijroporeüa vesicuUfera , Äi>icula exilis, Gerviüia 
salvata u. a. Fossilien, von diesen schroffen Gipfeln herabschweraniten. 

Westlich der Mella erwähnten wir bereits die Raibler Thone von der Nistola oberhalb Cesovo 
und von den Flanken des hocherhobenen Monte Guglielmo. 

Ueber die Forcella zwischen Monte Percaprcllo und Marchione überschreiten die Raibler 
ScbichtcD die Wasserscheide gegen den Lago dlseo. Am Gestade des Sees bäumen sich unter 
dem Haupt - Dolomit des zerklüfteten Corno dei 30 passi schwarze wohlgeschichtete Kalke auf, 
v?elche den oberen Raibler Schichten angehören; dieselben werden dort zur Cement- Fabrikation 
benutzt. Von Toline nach Lovere streichen die Raibler Schichten quer durch das Nordende des 
Sees und überlagern nun auf der Westseite des Ogliothales überall den Esinokalk. Im Thale von 
Qualinu und Ceratello oberhalb Lovere, dann weiter aufwärts in der Val Camonica, in der Val di 
Bl^ am Monte Vaccio, bei Ouu und Cemmo fand Hauer Myojthoria liaibliana. 

Bekannt ist das Vorkommen von Raibler Versteinerungen in der Val di Scalve: steigt man 
aus der engen Dezzo-Schlucht durch den F^inokalk hinauf am Padone Bach nach der Alpe Spigolu, 
so durchquert man die ganzen schwarzen Raibler Kalke bis hinauf zum untersten Haupt - Dolomit 
des Monte Scanapa, ein wohl SoO"" mächtiges System; bei Spigolo findet sich: Gerviüia bipartitaf 
Myophorüi liatbliana, Mynph. dotnjaia, Myocmicha sp., Moäiola sp., Solm caudaitts, Pecien filosus; 
an den unteren Padone - Hütten steht eine Ijumachcllc von Myopkoria liaibliana an. £s fehlen 
hier die rothen Thone und Sandsteine. Nur schwarze Kalke und Mergel, in den oberen Stufen 
wechsellagemd mit reinen weissen Dolomitbänken, setzen die Raibler Abtheilung zusammen. 

Zwischen Val Seriana und Val Brcmbana sind die reichen Fundorte von Oneta und Gomo, 
vom Col di Zambla und von Dossena berühmt; von Dosseua stammt Bucb's Myopkoria WluiÜcyiae, 
Auch hier liegen die schwarzen Kalke voller Versteinerungen unten, darüber rothe und grüne 
Thonc, gelegentlich mit Rauchwackeu: so begleiten diese oberen kleinstückigen Thonschiefer und 
Rauchwacken die untere Enua bei San Giovan bianco; gleich darüber lagert der Haupt - Dolomit 
des Pizzo dclla Reggina, durchbraust in enger Schlucht von der Enua; oben an der Porticola, ehe 
man au die Thalwcite von Taleggio und in die rhätisclien Mergel gelangt, steckt im oberen Haupt- 
Dolomit die Gyropella vesicuUfera^ Turbo solitariuSf Ävicula exilis u. a. Fossilien. 

Esino ist der westlichste bekannte Ort der SQdalpen, an welchem Raibler Schichten vor- 
kommen: am Piz Cainallo legen sich schwarte Kalke auf die obersten Dolomitscbichten des Esino- 
kolkes mit Diplopora annulata; darüber breiten sich bunte Thone und Mergel mit zeUigen Rauch- 
wacken in den Prati d*AgDellio, abstossend am Esinokalk des Sau Difcudente: hier fand Es eher 
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von der Linth einst Öervillia bipartita. Etwas weiter südlich am Lago di Lecco in der unteren 
Val Ncria bei Tonzanico treten wiederum die rotben Raiblcr Tbone unter dem Haupt-Dolomit der 
Qringa meridionale zu Tage. 

Wir haben also gesehen, dass im Gebiete des Schierndolomit nur rothe Thone, Mergel und 
Conglomerate von geringer Mächtigkeit die fortdauernde Dolomit -Ablagerung des Keupenneeres 
unterbrachen, und zugleich die jüngeren Augitporphyre erumpirten. In der Lombardei dagegen 
haben wir in der Regel zwei Theile dieser Zone zu unterscheiden: schwarze Kalke mit GerviUia 
bipartiUi und Myophoria Ratbluina zunächst auf dem Esinukalk; dann darüber bunte Keuper- 
Mergel mit Rauchwackcu.. Eine genauere Parallelisirung dieses alpinen Horizontes mit deutschen 
Schichten scheint nicht möglich zu sein, da ganz verschiedene Faciesverhältnisse der Keuper- 
formation vorliegen; weder die Gesteine noch die Fauna der Raibler Schichten sind in der deutschen 
Trias wiederzuerkennen. 



13. Haupt -Dolomit 

Selten ist eine Formation so gleichförmig Über weite Strecken hin ausgebildet, wie der 
obere Keuper der Alpen, eine mächtige Dolomit -Stufe, welche Gümbel mit dem Namen Haupt- 
Dolomit belegte: durch zwei constante Horizonte eingeschlossen, durch die Raibler Schichten und 
die Avicula contoria Mergel, macht sich der Haupt-Dolomit in den Süd-Alpen leicht kenntlich 
durch einige Leitfossilien, welche in grosser Individuenzahl , oft gesteinsbildend, denselben chai*ak- 
terisiren: vorwiegend im unteren Theile der Megalodon triqucter Wulf, sp., Turbo solitarim Ben., 
und Ävicula exilis Stopp.; den oberen Theil des Haupt -Dolomites nimmt die Gyroporella vesi- 
culifera Gümb, ein, stets das Gestein vollständig erfüllend mit ihren zierlichen Röhren, 

Die Megäbdanteny eine so bezeichnende Gattung des oberen Alpen-Keupers, variiren sehr in 
Grösse und Gestalt, oft in derselben Bank; aus dem Haupt-Dolomit der Val Ampola, oder des 
Passes le Grostö, oder vou Sarezzo in der Val Trompia lassen sich aus ein und derselben Schicht 
eine ganze Reihe von kleinen bis zu den fussgrosseu MegaJodonteii , von stark aufgeblähten und 
comprimirteu, von solchen, deren Wirbel nahe beieinander stehen und sich weiter von einander 
entfernen, herausschlagen; sie sind daher für eine Ti-cnnung verschiedener Horizonte im Haupt- 
Dolomit und den rhätischen Schichten wohl kaum zu gebrauchen: sie treten schon tief unten im 
Haupt - Dolomit nahe über den Raibler Schichten im Nonsberge und in der Lombardei auf; sie 
bilden verschiedene Lager durch die ganze Höhe dieser Dolomitstufe ; sie liegen am Fass le Grost6 
und andernorts in der Tosa-Gruppe dicht unter den Contorta-Mergeln ; und sie gehen endlich Ober 
in die rhätischen Schichten, sodass sie z. B. im Sasso degli stampl am Cumer See im Lithoden- 
dronkalk nahe unter dem Lias Dolomitbänke zusammensetzen. 

Turbo solitarius Ben. hat einen offenen, aber engen Nabel ; einen einfachen, nicht verdickten 
Mundrand; am leichtesten kenntlich ist er durch die scharf ausspringende Kante seiner äusseren 
Windungsseite, welche einen Winkel von 100—110" einschliesst; gewöhnlich ist dieser Turbo (oder 
FleurotonMria?) als Steinkern im Dolomit erhalten, umgeben von einem Hohldruck, in welchem 
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die scharfe Kante und die Skulptur der Schaale ausgeprägt sind. Dieses Leitfossil fand ich Überall 
im Haupt- Dolomit vom Ufer des Corner Sees an bis in die Berge des Tretto bei Schio. 

Avicuia exUis Stopp, (siehe Abbild, bei Be necke, Umgebung von Esino Taf. 24, Fig. 12. 13). 
Oft begleiten diese weitverbreitete, zum Theil gesteinabildende Muschel ganz ähnliche Formen, welche 
sich durch mehrere Ligamentgruben als Gervillien documentiren ; doch scheint in der That die häu- 
figere Art eine Avicuia zu sein. Besonders in der Lombardei erreicht die Av, exilis eine bedeutende 
Grösse bis 50°^, and ist bedeckt von starken Anwachsstreifen, während sie je weiter nach Norden 
und Osten kleiner und schmächtiger wird (20 — 30™"). 

Gyroporeüa vesiculifera Gumb. ist von Ben ecke (Esino, pag. 300 ff.) des weiteren be- 
schrieben worden. Sie ist gesteinsbildcnd, setzt Schichten von mehreren hundert Fuss zusammen, 
und ist am häufigsten im oberen Theil des Haupt -Dolomites. Leicht ist dieselbe von der älteren 
Diplopora annulata des oberen Esinodolomites zu unterscheiden: die Schaalcnröhre hat eine 
grandiose Oberfläche und ist unten kegelförmig geschlossen, oben offen; in der Schaale befinden 
sich kleine runde Höhlungen, welche sich nur in das Innere der Röhre Öffnen. Am häufigsten sieht 
man die Steinkerne dieser Gyroporellen ausgewittert: dieselben sind bedeckt von einem Leisten- 
Netzwerk, dessen jede Masche ein regelmässiges Sechseck bildet; diesen sechsseitigen Leisten 
entsprechen Rinnen von gleicher Form, welche auf der Innenseite der Schaale, rings um die 
OeffnuDgen der kleinen Hohlräume herumziehen. Mit Hülfe dieser Merkmale kann mau jederzeit 
die so häufige Gyroporella vesiculifera, ohne einen Dünnschliff zu machen, leicht erkennen, und 
damit constatiren, dass man sich im Haupt-Dolomit befindet; denn bisher ist dieses charakteristische 
Fossil nur in dieser Abtheilung des alpinen Keupers aufgefunden worden. Die Schaalenröhren 
werden bis ßö"" lang (gewöhnlich oO — 40^"*), und liegen regellos durcheinander im Gestein; die 
Zwischenräume siini oft erst secundär mit weissem Dolomit erfüllt. 

Avicuia exilis und Turbo solitarius findet man inmier vereinigt; dagegen isoliren sich meist 
Megalodon triqueier und Gyroporella vesiculifera und bilden jede für sich mächtige Bänke. 

Andre Versteinerungen sind selten im Haupt -Dolomite; man trifft sie dann gewöhnlich zu 
vielen Exemplaren in Nestern zusammenliegend: z. B. fand Benecke am Ausgang der Ampola- 
Schtucht einige Blöcke voll von Finna reticularis Beti. (Trias und Jura in den Süd-Alpen pag. 159), 
welcher ich oberhalb des zerstörten Forte d'Ampola wieder begegnete. Gelegentlich zeigen sich 
Stücke von langen Sohiij von hochgewundenen, mit starken Knoten besetzten Turbo , von kleinen 
kugligen Naticen; die Selteuheit und schlechte Erhaltung verhindert eine genaue Beschreibung. 
Aasgezeichnet zu werden verdient eine zierlich sculptirte Myophoria, Myoph. picta n. sp., welche 
unten beschrieben wird und Taf. I, Fig. 10 abgebildet ist. Dieselbe erwähnt Bc necke von Storo 
als Cardita. Ich fand sie in dem Haupt-Dolomit der Val Ampola und mehrere auf dem Nonsbei*ge. 

Gervillia salvala Brunner, (Benecke, Trias und Jura Taf. II, Fig. 8) ist sehr häufig in der 
Avicuia exilis -Lumachdh aus der Val Yand6 bei Marcheno; sie ist stark längs gefaltet, wie eine 
Auster. Neben Avicuia exUis liegen auch zuweilen Myoconcben. Am Monte Caplone fand ich im 
obersten Haupt -Dolomit mitten zwischen den Gyroporellen einen kleinen Korallenstock, wegen 
schlechter Erhaltung nicht näher bestimmbar. 



96 III- FormatioDen. 

Die Fauna des Haupt-Dolomites ist also arm bei sehr grosser Individuenzahl der leitenden 
Versteineningeu ; daher ist es auch nicht möglich, diese Formation in mehrere Horizonte zu 
gliedern; nur scheint der obere Theil des Haupt -Dolomites besonders reich an Gyroporellen zu 
sein, während der untere durch Ävicula exilis bezeichnet ist. 

Die Gesteinsbeschaffenheit des Haupt-Dolomites ist eine sehr gleichförmige: stets nur Dolomit; 
zumeist hellgrauer, dichter, mehliger als der zuckerkömige Schierndolomit; doch stellenweise ebenso 
weiss und kömig- krystaJlin, wie jener (z. B. bei Caino und Sarezzo in der unteren Val Trompia). 
Die Wcchsellagerung der untersten Schichten mit rothen Raibler Tuffen (Mendola, Gles, Schiern, 
Val Sabbia eta) und schwarzen Raibler Kalken (Spigolo in der Val di Scalve) ist oben erwähnt; 
dabei ist die Schichtung mit Händen zu greifen. Aber auch ohne Einschaltung von fremdem 
Material ist die Schichtung des reinen, homogenen Haupt - Dolomites überall zu beobachten: 
wer die wilde Schlucht der Val Ampola mit ihren schroff abstürzenden Wänden betritt, sieht 
beiderseitig die stufenförmige Absonderung der Dolomitbänke vor Augen; die hervorstehende Ober- 
fläche der Schichten ist noch dazu mit Gras und Gebüsch bewachsen, oder mit Schnee bedeckt 
In der Tosagruppe steigt man z. B. vom Monte Spinale zum Pass le Grost^, oder oberhalb der 
Alpe Flavona, oder im Qucllgebiete des Ambiez, wie auf den mächtigen Stufen der ägyptischen 
Pyramiden, treppenförmig über die Dolomit- und Megalodon-Bänke aufwärts. Die Schichten sind 
in der Regel 3 — 5' mächtig; selten trifft man dünnschichtigen Dolomit 

Der Haupt -Dolomit erreicht in dem Hochgebirge westlich des Garda-Sees nach meiner Be- 
rechnung eine Mächtigkeit von etwa 2000'; sicherlich ist derselbe an keinem mir bekannten Orte 
der Südalpen mächtiger, an den meisten vielmehr bleibt er unter jenem Maximum; es ist sehr 
schwer, die Mächtigkeit einer so zerklüfteten, spröden Dolomit-Formation anzugeben, da so häufig 
dieselbe herausgestossen ist aus der regelmässigen Lagerung. Vom Garda See nach Osten in die 
venetianischen , und nach Westen in die lombardischen Alpen ist die Mächtigkeit des Haupt- 
Dolomites ziemlich constant; auch in der Gaverdina- und Tosa- Gruppe unsrer Karte behält sie 
jene bedeutende Mächtigkeit Nur im Nonsberger Plateau ist der Haupt- Dolomit stark reduzirt: 
der obere Theil, der Gyroporellen -Dolomit, scheint hier ganz zu fehlen; an der Mendola und bd 
Rufr6 ist die Decke des Haupt-Dolomites theils ganz fortgewaschen, theils nur wenige 100' mächtig; 
in den übrigen Strecken des Nonsberges erreicht dieser obere Dolomit wohl 1000 und 1500'. Die 
Rhätischen Schichten, der Lias und Dogger fehlen ; die tithonischen Kalke mit Ter^cUida diph^a 
lagern unmittelbar auf dem unteren Haupt-Dolomit. In dieser langen Pause hat die Denudation dem 
oberen Keuper wohl stark mitgespielt, sodass der Gyroporellendolomit und die Rhätischen Schichten 
(nähe bei in der Tosa- Gruppe bedeutend entwickelt) wahrscheinlich weggewaschen worden sind. 

Der Haupt-Dolomit nimmt unter den Triasstufen den bei weitem grösstcn Theil unsrer Karte 
ein; ist es doch auch die mächtigste Formation; zugleich drängt ihn seine Sprödigkeit hervor 
zwischen den biegsameren Jurakalken. 

Im Nonsberge breitet sich die Decke des Haupt - Dolomites wenig gestört und wenig 
zerbrochen über das Plateau aus: Klüfte durchsetzen auch hier den Dolomit, in welche sich 
die Bäche und Flüsse eingewühlt haben; solche Wasser -Schluchten sind bei Fondo, bei Sanct 
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Romedio, und im Süden bei Prio und Vigo. Der Nosfiuss selbst durchbraust eine enge Spalte des 
Haupt* Dolomites unterhalb Cles, Über welche der kühne Ponte alto wegsetzt. Die Hülfe des 
Wassers ist gewiss bei Bildung dieser Schluchten wesentlich; aber doch ist die Zerklüftung des 
Dolomites das Primäre: das sieht man bei Tajo, wo der Tresbach eine Strecke in den unterirdischen 
Spalten des Dolomites verschwindet, und erst in der Verwerfuogsspalte unter Tres stür/t der ganze 
Wasserschwall aus der hohen Felsenmauer; während das kleine Gewässer, welches im oberirdischen 
Bette zurückgeblieben ist, kaum wenige Fuss sich eingeschnitten hat in den compacten Dolomit. 
Ungleich wilder und zerrissener stellt sich der Haupt-Dolomit in der Tosa-Gruppe dar; die 
folgende Zeichnung giebt den mittleren Theil des Dolomit-Stockes wieder, die schneebedeckte Cima 
di Naudis und Cima Pra dei Camuzzi, welche ich von der Höhe nordwestlich Madonna di Cam- 
piglio aufnahm. 
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Atuticht Ulf dia Haopt- Dolomit -KoU« der Clina di Niodls rom Mont« Naablno oberbKib HmdoimB di CuDpigUu *iu. 

Im Vurdergroud: reclit» Huute Ritorto, links Honle Spioftlo. 

a. CimA d) Nftudis 10,071'. 

b. Cima Pr» d«i Camtuzi. 

c. Pass des Honte MotUna. 



Die Cima di Naudis ist Über 10,000* hoch, und die umliegenden Zackengrate nicht viel 
niedriger. Bei dieser hohen Emporhebung zerklüftete und zerspaltete die spröde Dolomit -Masse 
in unendlich viele Stücke, sodass die Tosa-Gruppe nur in wenigen lüchtungcn überschritten werden 
kann: überall gähnen tiefe, schmale, steilwandige Spalten dem Wanderer entgegen. Am Hochpass 
des Ic Gro8t6 lagert die rhätische Stufe, mit zahlreichen Versteinerungen erfüllt, unmittelbar auf 
Afegalodtm-Mnlieü des Haupt -Dolomit; und zwar fehlen hier oben die unteren C<w*^>Wa- Mergel, 
welche weiter unten in der Val di Tovel anstehen. Am Grost6 Passe ruhen die Litbodeudronkalke 
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mit Koralleu und Terehratula gregaria auf dem Haupt -Dolomit, sodass die Dolomitbildung hier 
etwas länger angedauert zu haben scheint, als an andern Orten, und damit zugleich die Megalo- 
doDten statt der Con^^to- Fauna auftreten. Sowohl vom Monte Spinale hinauf zum Grost6, als 
auf der Südseite der Cima di Naudis, im obersten Ampiez-Thale bei der Alpe Prato, ist der wohl- 
geschichtcte Haupt- Doloiüit durchwirkt von unzähligen Durchschnitten grosser ujid kleiner Megalo- 
donten, zerhackt zu weiten Karrenfeldern. Niemals sah ich diese Karrenfelder oder Schratten, wie 
sie in der Schweiz heissen, typischer ausgebildet als in diesen öden Flächen rings der Cima Tosa 
und Cima di Naudis: rauhe Stcinfelder mit zerfressener Oberfläche, durchzogen von dicht gedrängten, 
schmalen und tiefen, im Grunde abgerundeten Kanälen, welche durch schneidige, oft messerscharfe, 
hie und da selbst durchlücherte Schneiden getrennt sind. Die Kanäle sind entstanden unter Mit- 
wirkung der Kohlensäure-reichen Schmelzgewässer der Gletscher (siehe Emmrlch in Schaubach^s 
Alpen I. pag. 597). Daher gerade hier, wo die Eis- und Schneeraassen des Winters lange in den 
Sommer hinein liegen bleiben, als Vorposten der höheren ^Gletscher , rings der Tosa weite Karren- 
felder sich ausdehnen. 

In der Gaverdiua- Gruppe bildet der Haupt -Dolomit nur das compacte Fundament der 
Jurakalke. Um so grotesker sind die Haupt-Dolomite in dem Tjanino-Hochplateau zwischen Garda- 
und Idro-See; nur wenig überdeckt von rhätischen Schichten ist hier der Haupt-Dolomit preis- 
gegeben allen zerstörenden Kintlüsaen der Atmosphäre. Oft ragt er wild empor über die weicheren 
Gehänge der Con/or^a- Mergel, wie in der folgenden Zeichnung, welche den Monte Alpo von der 
obersten Val Lorina aus zur Anschauung bringt: 

(Siebe hiorau Zolclmang aaf Seite 99.) 

Der staiTe Dolomit zerklüftete und zersplitterte bei der Erhebung in tausend Stücke; in die 
Zerklüftung greift die erodirende Kraft des Wassers ein, das Eis sprengt die Felsen auseinander 
und die Sturzbäche schwemmen die TiUmmer hinweg; daher die Dolomit -Felswände stets breite 
Trümmerbalden zu Thale senden. Die Ampola- Schlucht oberhalb Storo ist eine tiefe Dolomit- 
Spalte, erweitert durch das fliessende Gewässer. Noch wilder und theilweise völlig unzugänglich 
sind die klippenreichen, unergründlichen, schmalen Felsenscbluchtcn in der oberen Val di San Michelc, 
wie auch dieses Thal in unwegsamer Spalte ausmündet in den Oarda See. 

Als Unterlage liegt der Haupt- Dolomit versteckt unter den grauen Liaskalken des langen 
Monte Baldo- Zuges und des Orto d'Abramo: westlich Trient in den Hohlwegen von Vezzano her, 
und längs der Etsch tritt der Haupt -Dolomit öfters unter den Jura- Hüllen des Abramo hervor; 
und die Etschenge bei Ala, das oft blutig vertheidigte Thor des Dietrich von Bern (Verona), 
ist beiderseits umstarrt vom Haupt- Dolomite, Wegen dieses hohen Fundamentes erscheinen die 
Liaskalke so ungewöhnlich mächtig im Monte Baldo. Auch östlich der Etsch ist der Haupt- 
Dolomit das mächtigste Glied der Gebirge: die obere Val Arsa oberhalb Roveredo durchschneidet 
den Haupt -Dolomit, der sich unter den Liaskalken von Noriglio heraushebt. Ebenso besteht der 
hohe Kamm zwischen Ala und Recoaro zum grossen Theil aus oberem Keuper; die Grenze gegen 
die Liaskalke ist hier schwer zu ziehen, da die rhätische Mergel -Facies dazwischen fehlt. 

Durch den Aufbruch des Esinokalkes und durch die mächtig aufgeschütteten Raibler TußTe 
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Aussieht auf Monte Alpo. 

Im Vordert;rund ; link» Honlo Caploue , recht» Monte Bragun , m der Mitte Val Lorioa. n. Pass luuh Bondone. 
Alle» llKQpt- Dolotnit, nur 1. Plnttenkalke , i. Thone and Mergel der Arimla cotU/trta. 

und Sandsteine in der Val Sabbia wird das weite Dolomitplateau des Lanino getrennt von den 
lombardischeu Haupt-Dolomit-Bergen. In breiter Zone zieht der obere Keuper zwischen dem nörd- 
lichen Esiuokalk und den südlichen Jurazügen lün längs dem Südraude der Hochalpeu: Haupt- 
Dolomit und rhätische Schichten streiten sich um den Platz, es unterliegt stets der schmiegsame 
Com ^orto- Mergel, bei Seite geworfen von dem starren Dolomite; die rhätischen Thäler sind flach 
ausgehöhlt, gelegentlich kesselartig erweitert; durch den zerklüfteten Haupt- Dolomit braust das 
Wasser in engen Schluchten, und drüber her ragen die klippenreichen, zackigen, öden Dolomit- 
Riesen. Der Enna-Bach, bei San Giovan bianco in die Val Brembana einmündend, macht diese 
Phasen durch: in der weiten, hügeligen, fruchtbaren Thalebne der rhätischen Schichten sammelt 
er aus den lieblichen Gefilden von Taleggio seine zahlreichen Quellbäche, um an der Porticola ein- 
zubrechen in die wilde, vöUig ungangbare Ennaschlucht, eingezwängt zwischen die zackengekrünten 
Haupt -Dolomit -Kolosse des Monte Caucerbero und des Pizzo della Reggina. 

Aehnlich tritt uns der Gegensatz der äusseren Gestaltung von Haupt -Dolomit und rhäti- 
schen Schichten entgegen an allen anderen Punkten, wo immer die Mergel zwischen oder auf die 
Dolomite sich lagern: auf den frischen Alpweideu des Laninoplateaus, wie in der Val Brembilla 
und der Halbinsel von Bellaggio; das öde Hochgebirge zwischen Lecco- und Corner-See ist grössten- 
theils Haupt -Dolomit; es senkt sich gegen die Punta langsam ab zu flachen, fruchtbaren Hügeln 
der rhätischen Schichten. 

13» 
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Bei EsIdo fehlt der Haupt -Dolomit; er ist vom Esinokalk nach Süden abgeworfen. 

Das yerbreitungsgebiet des Haupt-Dolomites in den lombardischen Alpen ist auf der Hauer*- 
sehen Uebersichtskarte genügend dargestellt; verwirrter ist das Bild des lombardischen Keupers, 
welches Gurion! in seiner neuen Karte giebt; vielfach ist der Esinokalk als obere Stufe, als 
Haupt- Dolomit, eingezeichnet 

Durch die ganzen lömbardischen Alpen bleibt die Beschaffenheit, die Leitfossilien und die 
Mächtigkeit des Haupt -Dolomites ungefähr gleich: stets derselbe hellgraue oder weisse, dichte, 
mehlige Dolomit, ohne dass Marmor oder Kalkstein wie in dem unteren Keuper auftreten; stets 
dickbankig geschichtig; Überall Megalodon triqueter, ÄvicuJa exüis, Turbo solitarius und im 
oberen Theile die gesteinsbildende GyroporeUa vesiculifera; sowie eine Mächtigkeit von 1500 — 2000'. 

In den Nordalpen umschliessen Raibler- und Contorta- Schichten eine mächtige Stufe von 
Dolomit, dolomitischem Kalk und Marmor, gleichfalls charakterisirt durch Megalodon triqueter und 
Gyroporellen. Die Wiener nennen diese Keuper -Abtheilung „Dachsteinkalk", weil das Massiv des 
Dachsteins im Salzkammergut zum grossen Theil aus weissem Marmor vom Alter des Haupt- 
Dolomites, erfüllt mit zahlreichen Megalodonten, besteht Es hat manches gegen sich, diesen 
Namen anzunehmen, erstens weil die geologischen Verhältnisse des Dachsteins und seiner Umgebung 
noch nicht klar gestellt sind, und zweitens weil verschiedene Etagen des Keupers mit diesem 
Namen belegt wurden; Gümbel nennt die oberen rhätischen Schichten, die Stufe über den 
Gontorta - Mergeln „Dachsteinkalk", und hat für die Schichten unter den Gontorta- Mergeln den 
Namen Haupt -Dolomit aufgestellt Am Dachstein selbst aber fehlen die Gontorta -Mergel voll- 
ständig : auf dem mächtigen Haupt-Dolomit ruht unmittelbar der untere Lias (Hierlatz-Schichteu). 
Es wäre daher gut den Namen Dachsteinkalk ganz fallen zu lassen, da doch immer zu dieser 
Bezeichnung eine besondere Erklärung, ob man in bayrischer oder wiener Mundart spricht, hinzu- 
gefügt werden muss. 

II Rhätisfhe Schichtei. 

^vicula con/or^a- Schichten. 

KöBfiener Schichten. 

Litteratur: 
1854. Suess. Ueber die Braohiopoden der Kössener Schichten. Denkschr. d. k. Acad. d. Wiss. 
Math, nat ClasBC. B. VII. 2. Abth. pag. 29. Wien. 

1856. Oppel and Suess. Ueber die muthmassliohen Aequiyalente der Kössener Schichten in 
Schwaben. Sitz. Ber. Wien. Acad. der Wiss. B. XXI. 2. Hea pag. 535. 

1857. Oppel. Weitere NachweiBC der Kössener Schichten in Schwaben und in Luxemburg. 
Sitz. Ber. Wien. Acad. der Wiss. Bd. XXVI. 1. Heft. pag. 7. 

1857. Bolle. lieber einige an der Grenze von Keuper und Lias in Schwaben auftretende Ver- 
steinerungen. Sitz. Ber. Wien. Dasselbe Heft pag. 13. 

1859. Wink 1er. Die Schichten der Jvicula contorta inner- und ausserhalb der Alpen. München. 

1860. H. Gredner. Heber die Grenzgebilde zwischen dem Eeuper und dem Lias am Seeberg 
bei Gotha und in Norddeutsohland überhaupt Neues Jahrbuch für Min. pag. 293. 
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1860 — 66. A. Stoppaui. Geologie et Paläontologie des couchos a .-ivicuh cuntorta en Lom- 
bardie. Milan. 

1862. A. Schlönbach. Beitrag zur genaueren Nivcaubefitimmung des auf der Grenze zwischen 
Keuper and Lias im HannoTerschen und Braunschweigpsohen auftretenden Sandstein. Neues Jahrbuch, 
pag. 146. Taf. lU. 

1862. 0. Capellini. Studi ÖtratigraÜci e Paleontologici sull' Infralias deU Golfo della Spezia. 
Bologna. 

1864. Reuss. üeber einige Anthozoen der Kösäener Schichten und der alpinen Trias. Sitz. 
Ber. d. Wien. Acad. d. Wiss. 23. Juni. 

1664. A. von Dittmar. Die Contorta - Zone. München. 

1864. J. Martin. Zone ä j^vicuUi contorta ot du Bone-bed de la Cöte d^Or. Mc'm. de l'Aoa- 
demie de Dijon. 

1865. J. Martin. Zone u .4mcnia etnUorta ou Etage rhaetien. Paris. Savy. 3 PI, 

1866. 6. Capellini, Fossili infruliasici del Golfu della Spezia. Bologna. 



Seitdem Oppel und Suess io den Köasener Schichten der Alpen das Aequivalent der 
deutschen A\?icula cow^ort«- Sandsteine erkannten, wandte sich dieser wichtigen Grenzfonnation das 
erhöhte Interesse der Geologen zu und suchte aus allen Theilen Eurupas diesen Horizont ^ur 
genaueren Kenntniss der Wissenschaft zu bringen. Für den ,,A1pcukalk*' war diese Entdeckung 
von besonderem Werthe, da eine neue sichere Handhabe gewonnen wurde, um die Tria-^^dolomite 
von den Jurakalken zu trennen. In Deutschland eine schmale Zone von Sandsteinen, Mergeln und 
einer Knochenbrcccie, in den Alpen ein mächtiges, selbständiges Formationsglied mit mannichfaltiger 
Gestaltung und reicher Fauna — mussten diese wandelbaren Verhältnisse eine neue Kräftigung des 
Faciesbegntfes werden: an einem Orte mehrere hundert Fuss eine Scblammbildung des Strandes 
in stillen Buchten mit brakischcr Fauna, an andern die sandige Uferzone eines bewegten Meeres — 
irgendwo mussten auch Tiefseeabsätze vorhanden sein, und was war natürlicher, als dass im hohen 
Meere diejenigen Ablagerungen andauerten, welche am Ufer nur verdrängt waren von den Contorta- 
Mergeln, nämlich die Eeuperdolomite? daher fehlen in weiten Gebieten die rhätischen Mergel ganz, 
während an andern Orten dieselben in bedeutender Mächtigkeit sich über dem Haupt - Dolomit 
aufbauen. 

So ist es auch in den Gebirgen Südtirols: östlich des Garda Sees und des Etschthales, in 
den Cassianer und Venetianer Alpen, geht die Tiefseebildung des Haupt-Dolomites ganz allmählich 
über in die pelagischen Liaskalke; erst bei Lienz im Pusterthale, ganz am Nordrande der süd- 
lichen Kalkzone, finden sich die ersten Kössener Schichten. Im Gebiete unsrer Karte beginnt die 
lonibardische Facies der rhätischen Stufe: gleich westlich des Garda Sees auf dem Hochgebirge 
des Lanino sind die Contorta- Mergel mächtig entwickelt; am Ledro-See, bei Tione in Hinter- 
Judicaricn, dann hoch oben in der Cima Tosa- Gruppe am Pass le Grost^ und der Aliie Flavona, 
in der Val di Tovel und endlich im Norden bei Dimaro io der Val di Sole, bietet dieser auf- 
fallende und stets versteinerungsreiche Horizont eine scharfe Grenze zwischen Trias und Jura. 
An den andern Orten, wo man unter den grauen Liaskalken diese Stufe vergebens sucht, ist 
manchmal die verworfene Lagerung Ursache des Ausfalls; meist aber liegt der oben angedeutete 
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Grund vor, und es geht die Haupt-Dolomit-Facies durch bis unter den Lias. Wegen dieser Facies- 
vertretung sowohl als wegen der einheitlichen Fauna, müssen die rhätischen Schichten noch zum 
Keuper gerechnet werden. 

Das beste Profil fQr die rhätische Stufe ist aufgeschlossen im obersten Lorina -Thal an den 
Abhängen des Monte Lanino. Steigt man aus der Val d'Ampola durch eine enge, wilde Dolomit- 
Schlucht den Lorina-Bach hinauf, so sieht man nach zweistündigem Klettern plötzlich weite, grüne 
Matten vor sich, und darüber emporragend die hohe Wand des Monte Lanino; Schicht für Schicht 
ist an diesen Gehängen aufgedeckt In der folgenden Zeichnung habe ich diese Ansicht so genau 
wie möglich dargestellt: 




Wen 



18. Haupt -Dolomit 
1. Uotent« BhitUcbe Thone. 
S. PUttenkAlk, erste Zone. 
5. Schwarze Mergel and TfaoDe. 
4. Plattenkalke mit Ophmra Dorae. 
6—6. Plattenkalke und Thone. 

7. Baachwacke and Oyps. Quarsadem. 

8. Kleinstackige Thone voller BactiylUen. 
Cfyrena rhaetiea. 



RhXtische Schichten der Val Lorina. 

9. S<düchten mit Aviada eontorta; abwechselnd schwarze 
Thone und Kalkbftnke. Cyrenen - Lnmachelle. 

10. Thonschiefer mit Kalkbftnkea. 

11. Lithodendron-Ealk. Darin LumacheUe von jT^reir. yrc^ona. 

a. Val JJorina. 

b. Monte Bragon. 

c. Pass zum Tremalxo. 
Cerähttun JBeme», d. Monte Lanino. 



Wanderbar schön sind die Veisteinerungen, welche die Thone und Mergel erfüllen; die 
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feinaten Skulpturen der Scbaalen sind erhalten, sogar eine zarte Loligo- Schulde. Daher konnte 
ich unten im paläontologischen Theile gerade vun hier manche wcrthvollen Fundstückc beschreiben. 
Unglaublich ist die Menge der dortigen Fossilien; aber auch hier wieder, wie in allen brakischen 
Ablagerungen, ist es die grosse Zahl der Individuen, bei wenig Arten. Wer den herrlich gelegenen 
Ledro-See und die wilde Ampola- Schlucht besucht, sollte sich nicht der Mühe verdriessen lassen, 
und emporsteigen zu den freundlichen Hirten des obersten Lorina-Thales. Das Profil der rhätischen 
Schichten am Monte Lanino ist das folgende: 

12. Haupt-Dolomit des Monte Bragone: Gyroporeüa vesicuUfera Gümb,, Avicula exilis Stopp., 
Turbo soliturius Ben., 3fegalodon triqueter Wulf, sp., Natica sp., Pleurofomaria sp., Solen sp, etc. 

1. Schwarze Thone, Schiefer und Mergel als unterste rhätische Schichten. 50'. 

2. Plattenkalke uud Dacbschieftir, oft papierdünne Blätter, dazwischen dickere Bänke ein^ 
bituminösen schwarzen Kalkes. Darin; Modiola minuta Gldf., Mod. rhtteHca n, sp,, GerviUia 
praecursor Qu., viele Gastropoden, Chemniisia bis 3" lang, kleine Pentacriniten-Sticlglieder, Iheil- 
weise gesteinsbildend. 95'. 

3. Aufgelagert schwarze Thone und Thonschiefer , kleinstückig und griffeiförmig zerfallend; 
bilden einen flachen, vom Wasser eingerissenen Abhang, während die Plattenkalke steil abstürzen. 35'. 

4. Zweite Plattenkalke und Dachschiefer mit Thonzwischenlagen. Plattenkalke bis T dick, 
meist 0,3—0,5' mächtig. 80'. 



Ophiura Douie n. »p. Taf. ITI u. IV. 
Cidaris Comaliae Stopp, mit Stacheln 

Kauapparat. Taf. V, Fig. 1. 2. 
Cardium reticulatum Bittnu 
Modiola minuta Gldf. 
Modiola rhadica n, sp, Taf. V, Fig. 6. 
GerviUia praecursor Qu. 



GerviUia angusta Mstr. 
und Pentacrinus cf. bavaricus Winkh 
Lucina Stoppaniana Dütnt. 
Ammonites sp. 3 Ex. die einzigen Ammoniten, 

welche ich in rhätischen Schichten der Karte 

gefunden habe. 
Lima punctata Sow. 

5. Kleinstückigc Thonschiefer, Mergel und schwarze Thone, mit einigen harten Kalkbänken. 45'. 

6. Dritte Plattenkalke, dicker geschichtet als die unteren; schwarze bituminöse Kalke mit 
Schiefern und Mergeln dazwischen. Oft sehr dünne klingende Platten. An einigen Orten stark 
gefaltet (Holzschnitt Schichten N^ 6). 115' mächtig. 

7. Schwarze Mergel und Kalke mit zwei Fuss starken gelben Bänken von Breccien: eckige 
Stücke von Kalk sind verkittet von durchziehenden Gypsadem. Verwittert wie zclligc Rauchwacke, 
indem die eckigen Kalkstücke zwischen dem Gyps berauswittem und eine dolomitische Asche in 
den Zellen zurücklassen. In dieser Kalk-Brcccic sind einige Klüfte mit Quarz ausgefüllt, und in 
Drusen fand ich wasserhelle ßergkrystalle, meist Doppelpyramiden. Wie gerade hier die Kiesel- 
säure hineinkommt? Vier Bänke Breccien übereinander wechsellagem mit schwarzen Mergeln imd 
Thonen. Es erinnern diese Breccien an die Itauchwacken in den rhätischen Schichten der Nord- 
alpen. 25'. 

8. Thonschiefer, Mergel, Thone und Steinmergel, schwarze Abhänge. Gelegentlich Septarien. 
Die Thone voller BactryUium striolatum Heer, Cerithium Hernes c^Orh., Cyrena rhaetica n. sp. 30'. 
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9. Schwarze Thone, wechseilagern mit harten Ealkbänken und Mergeln. Lumachelle von 
weisschaaligen Cyrenen; die Thone erfüllt mit Bactrjllien und Cerithium Hernes. Gelegentlich 
Fasergyps. Hauptlager der Petrefacten, welche zumeist gut erhalten sind. 40'. Darin fand ich: 

Avicula contorta Port Modiola minuta Gldf. 

Cardita austriaca Hau, Modiola rhaetica n, sp, Taf. Y, Fig. 6. 

Cyrena rhaetica n. sp. Taf. V, Fig. 2. ModMa graeilior n. sp. Taf. V, Fig. 8. 

Cerithium Hernes d'Orb, Taf. V, Fig. 3. Myopharia inflata Emr. 

Cerithium BotmU Stopp, Myophoria Reziae Stopp. 

Cerithium crasse- costatum Stopp. Leda percaudata GiJmb. 

Turbo Lorinae n. sp, Tal V, Fig. 5. Anatina rhaetica Günib. 

Turbo faUax n. sp. Taf. V, Fig. 4. Bactryüium striolatum Heer. 

Ostrea alpina Winkl. Lo%o- Schulpe, 55 ""^ lang; grösste Breite 15°™ 

PUcatula ArcMad Stopp. sehr dünn: die feine Streifüng darauf wohl 

GerviRia praecursor Qu, erhalten. 

GerviUia angusta Mstr. Rhomboidale Schmelzschuppen und Fischzähne. 

9a. Bänke compacten Kalkes von 12 — 15' Mächtigkeit zeichnen sich rings des ganzen Ab- 
hanges des Lanino aus als Auflage der mächtigen Mergel von N^. 9 durch ihren schrofifen Ab- 
bruch und ihre Mächtigkeit. 

10. In den nächsten 200^ wechsellagern die Thone und Mergel der Schichten N°. 10 mit 
schwarzen, harten, bituminösen Kalkbänken; letztere nehmen gegen oben immer mehr zu. In den 
Thonen stets Bactryllien; Cyrena rhaetica und Cerithium Hernes sind die häufigsten Versteine- 
rungen ; daneben Avicula contorta^ Cardiia austriaca, Leda percaudata. In den oberen schwarzen 
Kalken noch: 

Pinna miliaria Stopp. Cassianella sp, 

GerviUia angusta Mstr. 

11. Lithodendronkalk. 500'. Dieses mächtige System besteht aus schwarzen, wohl geschich- 
teten Kalken, zwischen denen sich wenig Thon und Mergel einschiebt Einzelne bis 17' mächtige 
Bänke von Dolomit und von dolomitischem Kalke ziehen durch den oberen Theil. 

Besonders im unteren Theile dieser Stufe werden ausgedehnte Schichten ganz zusammen- 
gesetzt von Korallenstöcken: 

RhabdophyUia clathrata Emr. sp. 

Höher liegt die leitende Terebratula gregaria Suess stets zu tausenden zusammen, Lumachelle- 
bildend. Daher findet man diese Terebrateln gelegentlich in Gerollen der tieferen Thäler, z. B. in 
der Yal di San Michele. 

Ueber diesem Lithodendronkalk, der oberen Stufe der rhätischen Schichten folgt der Untere 
Lias mit Ammonites ungaricus Hau. der Yal di Ledro. 

Wir haben also am Monte Lanino zunächst auf dem Haupt-Dolomit Mergel und Plattenkalke 
von etwa 400' Mächtigkeit, welche noch entschiedene Meeresthiere enthalten; dann über den 
Breccien und Rauchwacken die echten rhätischen Mergel und Thone, an 300' mächtig, mit Avictda 
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cantorta, zahllosen Bactryllien, Lumacbelleo von Ct^rena rhaetica; CeriÜiium Hctms; Anatina 
rhaeÜca; eine brakische Fauna in dem Uferschlamm seichter und stiller Buchten resp. Lagunen. 
Endlich wieder die vorv^iegend pelagiscbe Facies der Lithodendronkalke mit Bhabdophyüia clathrata 
und Terehratula gregaria, ungefähr 500' mächtig. Also im Ganzen die stattliche Entwicklung von 
1200' Mächtigkeit charakterisirte rhätische Schichten. 

Wie gesagt, ist dieser Lithodendronkalk dem Alter nach diejenige Schichtenstufe, welche 
Gümbel und andre deutsche Geologen ,,Dachstcinkalk" nennen; ich habe diesen Namen vermieden, 
weil die Wiener mit „Dachstcinkalk** den Haupt- Dolomit und die Marmorfacics der rbätischcn 
Schichten bezcichncD. Am Monte Lanino konnte ich in den Dolomit-Bänken des Lithodendronkalk 
keine Mogalodonten auffinden, obgleich Megalodon triqueter in diesem Horizont am Corner See den 
SasBO degli Stampi bildet. ' 

Die genaueren Lagerungsverhaltnisse und die Verbreitung der rhätischen Schichten auf dem 
mächtigen Grundstock des Haupt- Dolomites zwischen Garda* und Idro-See werden wir unten in 
dem Abschnitt über die Laninogruppe des Näheren kennen lernen. 

Leichter zu erreichen, als diese Ablagerungen auf dem hohen Grenzgebirge, sind einige 
Reste von Contorta-Mergeln in der Valle di Ledro: gleich hinter dem Wirthshaus des Hauptortes 
Picve di I^edro, stehen am Fasse des Berges schwarze Kalke an, in denen einige Austcrnbänke, 
Flkatula Archiaci Stopp., sich einschalten. Eine andre Lokalitat ist in der kurzen Val di Molini 
oberhalb Becceca: hier sind rhätische Schichten, auf dem Kopfe stehend, eingeklemmt in die Ver- 
werfuugsspalte zwischen unterem Lias und dem hinter aufragenden Haupt -Dolomit; sie enthalten 
eine Lumachelle von Modiola rhaetica Leps.; daneben Leda percaudata Gümb., Pinna miliaria 
Stopp, j während die Thone erföUt sind von BactryUium striolatum Heer. Oberhalb folgen harte 
Kalkbänke, bestehend aus Stöcken der BhahdophylUa claihratn Emmr.; wir haben also obere 
Contorta-Mergel und unteren Lithodendronkalk vor uns, in einer Mächtigkeit von etwa 150'. Die- 
selben Modiolen- Bänke trifft man über Mezzolago (am Ledro-See) am Hange des Monte Pari: 
Modiola minuta Gldf. und Modiola rhaetica Leps. Den gleichen Horizont auch an der Capelle 
San Martino, dem schönen Aussichtspunkt südlich über dem Lago di Ledro: hier liegen Ostrea 
alpina Winkl, Lima punctaia Soiv., Cardium reticulatum Dittm,, Pinna papyracea Stopp., Ger- 
viÜifi angustu Mstr., Myophoria inflata Emmr> 

Grösstentheils fehlen die rhätischen Schichten zwischen Lias und Haupt-Dolomit der Gaverdina- 
Gruppe, sei es, weil die Auflagerung der Jurakalke oft eine verstürzte ist, sei es, weil die Dolomit- 
Facies die Contorta-Mergel verschlungen hatte. 

Reicher entwickelt ist diese Stufe bei Tionc, am Ausgang der Val di Manetsch und im 
Dalcüne Thal: schwarze Kalke wechsellagcrn mit Thoncn und Mergeln, bis sie übergehen in die 
dolomitischen Lithodendronkalke der Iron Spitz. In den Mergeln ist die grosse GerviUia inflata 
Schapi. häufig; etwas höher Cardita austriaca Hau,, Nucula sp. Turbo. Endlich au den Ab- 
hängen der Iron Spitze, die Korallcnbänke der Bhabdophyllia clathrata Emmr., und zahlreich die 
Terehratula gregaria Suess, welche stets den oberen Horizont einhält. 

Auch in der Tosa- Gruppe sind die Jurakalke oft dem Haupt - Dolomit unregelmässig auf- 
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geworfen, sodass die rhätischen Schichten nicht dazwischen zu entdecken sind. Aber im Norden 
der Cima Tosa wird die Lagerung einfacher: der lange Grat des Sas alto baut sich ziemlich 
regelrecht auf, allmählich in N einfallend. Auf dem 7000' hohen Plateau an der Alpe Flavona» 
zwischen le Grost6 und Monte Fublan breitet sich eine rhätische Decke über den Haupt -Dolomit 
aus; und am Pass le Grost^ (7767') liegt der Lithodendronkalk gleichförmig zwischen Haupt- 
Dolomit und Liaskalk: hier am Passe fehlen die Contorta- Mergel; auf den Megalodon- Bänken 
ruhen unmittelbar schwarze Kalke, erfüllt mit RhäbdophyUia elathrata; mitten in den Korallen 
stecken zahlreiche Ter^aiula gregtma; einige Schichtflächen sind bedeckt mit Cardita austritiea, 
welche sowohl hier in Südtirol als in der Lombardei meist die oberen rhätischen Schichten charak- 
terisirt. Daneben traf ich Modiöla rhc^Hca und Mod. minuta, Spirifer cf. Suessi Wifikl, und 
rhomboidale Fisch -Schuppen. Es hielten also hier die Megalodon -Bänke des Haupt -Dolomites 
länger an, als im Süden, wo die unteren Contorta-Mergel so mächtig entwickelt waren. Dieselben 
rhätischen Schichten dehnen sich auf dem Plateau der Malga Flavona aus; der folgende pitoreske 
Felsen nahe jener Hütte besteht aus schwarzem Lithodendronkalk, wie bald wird er dem nagenden 
Zahn der Denudation erliegen 1 




Wett Ott 

Isolirtor F«ls«n auf dem rbätiichen PlAteui der Alpe Flavona, aas ZJthodendronkalk besteheDd. ca. 260' hoch. 



Dieselben Versteinerungen, wie auf dem Grost^-Passe treffen wir auch hier zahlreich an, die 
Korallenbänke und die leitende Terehrattda gregaria. 

Hinab in die wilde Spalte der Val di Tovel ziehen die rhätischen Kalke unter den grauen 
Liaskalken; westlich oberhalb des öden Sees sind untere Contorta-Mergel entwickelt; nahe der 
ersten Malga Tuenna fand ich die Ävieula contorta selbst, neben anderem. 

Ebenso streichen die rhätischen Schichten durch den Westhang des Sas alto Kammes, bis 
in die Val di Sole: unterhalb des isolirten Felsens von Santa Brigitta im Waldthale des Meledno 
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ob Diniaro hat am Wege eine Wasserleitacg schwarze Kalke und Mergel aufgebrochen, in denen 
ich Modiola minuta Gldf. und Terehratula gregaria Suess sammelte. 

Im Nonsberge fehlen die aämmtlichen Formationen vom oberen Baupt-Dolomit an durch die 
rhätischc Stufe bis hinauf unter den Diphyakalk. Wenn wir bedenken, dass in dieser langen Zeit 
der Nonsberg über Wasser lag und durch den Regen dcnudlrt wurde, so müssen die zunächst auf 
dem jetzt noch vorhandenen Unteren Haupt -Dolomit folgenden Schichten, also oberer Haupt- 
Dolomit, rhätische Schiebten, und vielleicht noch etwas Lias, fortgewaschen sein. Ohne diese 
Ueberlegung müsste es Wunder nehmen, dass diese Formationen noch ganz in der Nähe, in der 
Casale- und Tusa-Gruppe so mächtig ausgebildet sind. 

Weiter nach Osten über die Et3ch hinüber, jenseits des Porphyrplateaus von Bozen, im 
Gebiete von Sanct Cassian und Ampezzo ist nirgends die rhätische Mergelfacies entwickelt; überall 
herrscht hier die pclagische Dolomit -Facies mit den überdauernden Versteinerungen des Haupt- 
Dolomites. Erst im Pusterthale bei Lienz greifen die Uferabsätze und brakischen Schichten der 
Ävicula contorta wieder Platz. 

Auch im Süden, bei Rovereto und Recoaro, sowie in den Sette Communl überlagern den 
mächtigen Haupt -Dolomit sofort graue Liaskalkc. Nahe Rovereto, an der durch Benecke be- 
rühmten Lokalität der Sega di Noriglio im Arsathale, enthält der Lias eine Uferfauna; die Thier- 
reste hier sind zwar aus späterer Zeit, als die rhätischen Mergel, aber doch erinnern entschieden 
einzelne Fonuen an die Muscheln, welche am rhätischen Ufer lebten; ich mache besonders auf die 
eigenthüniliche Avicula spinicosia n, t^j). Taf. VU, Fig. 1 aufmerksam, au Gestalt nachgebildet der 
Avic. cmUoria selbst. 

Zugleich ist es eigen thümlich, dass da, wo die rhätischen Mergel fehlen, und die pclagische 
Facies unbehindert fortging, die Megalodouten fortdauern bis in den oberen Lias, in der Form des 
Mrgalodon pumilus Bmi., so bei Rovereto und am Monte Gaza bei Vezzano. Dagegen mit dem 
Krächeincn jener Mergel in dem folgenden Lias die Fauna von Noriglio ausbleibt^ und statt dessen 
Ammoniten sich einstellen, wie io dem Lcdro-Thalc und den lombardischcn Alpen. 

Westlich des Garda Sees durch die südliche Kalkzone bis hin zum Luganer See treten die 
rhätischen Schichten mit grosser Constanz auf, und in analoger Ausbildung wie diejenige, welche 
wir am Monte Lanino kennen lernten. Die fruchtbaren Thalweiten in den lombardischen Bergen 
sind häufig gebildet durch Contorta- Mergel; an andern Orten liegen sie verstürzt und eingeklemmt 
zwischen dem hochaufragenden Haupt-Dolomit und den mächtigen Jurakalken. 

Curioni zeichnet auf seiner neuen Karte der Lombardei einen Kranz von rhätischen 
Schichten von Tremosine am Garda See durch die untere Val Sabbia und Val Trompia bis zum 
Lago dlseo. So continuirlich ist das rhätische Band nicht: von Tremosine bis zur Val Sabbia ist 
keine Spur der rhätischen Schichten vorhanden; hier trennt eine bedeutende Verwerfungsspalte die 
am Garda See hinziehenden oberen Jura- und Kreide-Kalke von dem dahinter aufsteigenden Haupt- 
Dolomit. Aber westlich der Val Sabbia beginnen die Contorta- Mergel und lassen sich leicht ver- 
folgen. Ich will hier nur diejenigen Orte anführen, welche ich selbst besucht habe. Alles weitere 
findet man bei Curioni, Geologia. I. pag. 230 ff. 
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Iq den lliälcni von Caino und Lumezzane steigen die rhätischen Schichten hinab in die 
unlere Val Trompia, uotergelagert den dazwischen liegenden Jurakalken des Monte Palosso. Bei 
Caino kann man die Terdn'aiula gregaria scheffelweise aufsammeln aus den Lumachelle- Bänken; 
daneben ist Cardita austriaca Hau. häufig. Von Lumezzane uud Sarezzo sind die Fischschiefer der 
rhätischen Schichten bekannt. 

üeber den Col della Croce bei Inzino führen uns die Contorta- Mergel hinüber zum Iseo-See: 
an der Uferstrasse ist ein guter Aufschluss der rhätischen Schichten bei Vesto zwischen Sal^ 
Mara/zino und Marone; die schwarzen Kolke uud Mergel stehen auf dem Kopf mit W— OStreichen; 
ich schlug heraus: GermUia in/lala Schaf h., Modiola minuta Gldf. und Cardita austriaca Hau,; 
die letztere in vielen und grossen Exemplaren. 

Jenseits des Iseo-Sees breitet sich die Üppige und fruchtbare Thalweite des Lage di Spinone 
Über rhiltische Mergel; der Reichthum italienischer Vegetation wetteifert hier mit der Schönheit 
der umschliessenden Berge. Der niedrige Pass bei Gaverina leitet diese Schichten durch das 
Seitenthal des liUglio in die Val Seriana. Terebralula gregaria und Cardita austriaca sind die 
häufigsten Versteinerungen. 

Im Gebiete der Val Brembana sind die rhätischen Schichten mächtig entwickelt in dem bei 
Sedrina mündenden Brembilla-Thal: den Fuss des gewaltigen Zackengipfel des Pizzo Regina, den 
Haupt- Dolomit, umfasst rings rhätischer Kalk und Mergel, mantelforraig von ihm abfallend, oft 
wallartig ihn begleitend: aus der Val Brembilla über den Pass Gerosa in die Thalweitung von 
Taleggio. Xahe vor dem Passe Gerosa durchschneidet ein Bach, dem Liaskalk der Toni di Pra- 
longone entsprungen, die rhätischen Mergel und schliesst folgende Schichten auf (siehe Profil 27): 
auf den ziemlich mächtigen unteren Kalken, welche wie eine Mauer den Haupt-Dolomit des Pizzo 
Regina umstehen, baut sich ein wohl 300' mächtiges System auf von wechsellagerndeu schwarzen 
Thonen, Mergeln und Kalken; zahlreiche Versteinerungen liegen hier: besonders wiederholen sich 
fortdauernd Bänke der Cyrena rhaetica Leps.; die Thone sind voller BactryUium striolatum Heer. 
Sodann sind häufig: Modiola minuta Gldf., Modiola rJtaetica Leps,, Gervillia praecursor Qu,, 
Äpicula sp. Turitelkit. Höher folgen Mergel uud Kalke mit Leda percaudaia Gümk, Protocardia 
sp,, Cardita austriaca Hau., Pinna mUiaria Stopp., Myophoria inflaia E-nmir. Endlich lagern die 
compacteren Litbodendronkalke auf, in denen die Lumachelle von Terehratula gregaria Suess recht 
dicke Bänke zusammenBCtzt. Cardita austriaca geht ziemlich hoch hinauf und kommt noch in 
den Terebratel- Schichten vor. Die ganze rhätische Stufe vom Haupt-Dolomit des Pizzo Regina 
bis hinauf zum grauen Liaskalk hat in der Val Brembilla ungefähr eine Mächtigkeit von 1200 Fuss. 

Berühmt sind die rhätischen Ablagerungen am Corner See; leicht führt uns ein Boot von 
Bellaggio um die Punta herum in die Steinbrüche am Gestade der Villa Giulia, deren Schichten 
reich sind an rhätischen Versteinerungen. Auf der Westseite des Sees ist die Thalweite oberhalb 
Menaggio eingebettet in die Kössener Stufe: rings des Monte Galbiga ziehen die Contorta- Mergel 
hindurch zwischen Haupt - Dolomit und Liaskalk. Schon im Jahre 1853 verööentlichtc Escher 
von der Linth ein Profil aus dem Benetobel, am Nordabhangc des Monte Galbiga; es folgea 
dort aufeinander: 
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1. Haupt- Dolomit. 

2. Graue feste Kalke mit GerviUia inftata Schafh, 100'. 

3. ThoD mit BactryUium striolatum Heer. 

4. Kalke und Mergel mit Amcula coniorta Port,, Cardita austriaca Hau.y Cardita sp^ 
Pholadomya lagenaUs Schafh. 

5. Lithodendroiikalk, gegen 150' mächtig, mit BhdbdophyUia clathrata Emmr. und Tere» 
Iratuia gregaria Suess. 

Der oft besprochene Sasso degli Stampi von Stoppani befindet sich an der Ostseite des 
Monte Galbiga oberhalb Treniezzo bei Boncenigo; ich habe von Bellaggio aus folgende Zeichnung 
der Lokalität genommen: 
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Süd Nord 

AoBsicht voD der Villa Mclzi in BeIIa|fgio mnf den Honte Galbiga bei HesagfiOt 



1. Haupt • Dolomit. 

S. Shidfche Hei^I mit Adada etnUorUi. 

3. „Sauo d«gU Stampi" dolomitiicher KalJc arffillt mit 
HegalodoH triqueter. 

4. DölomiUsche Kalke mit Terebr. jrtgarv». 

5. Dolomitiacbe graue Kalke. 



6. Liaskalke. 
o. Moat« Qalbtga. 
£. Val di Piano %um Lugamr Km. 
e. Menaggio. 
d. VUla CharlotU. 
m. Cümer S«e. 



Es ist der Sasso degli stampi eine 17' mächtige Dolomitbank im Lithodendronkalk, erfüllt 
von Megalodon trigueter: ein Megalodon-Durchschnitt am andern; dazwischen Rhabdophyllien und 
Gastropoden. Noch Über dem Sasso degli Stampi findet sich Terebratula gregaria. £s kann also 
kein Zweifel bestehen, dass diese Megalodon -Bänke noch in den rhätischen Schichten liegen, und 
zwar im IJthodendroiikalk; gab doch auch Escher den Megalodon triqtteter in den oberen Stufen 
des Bcnetobels an. 

Ueberblicken wir noch einmal die rhätiscbe Stufe, wie sie in Südtirol und in der Lombardei 
auftritt, so sehen wir, dass dieselbe stets in zwei Theile zerfällt, einen unteren Thon- und Mergel- 
reichen, voll von Badryüien, Cyrena rhaetica, Cerithium JJemeSf Avicula cof^ioria u. a., und einen 
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oberen, wesentlich aus festen Kalken und gelegentlichem Dolomit aufgebaut, in welchem zahlreiche 
Bftnke aus den weitverzweigten Stöcken der BhabdophyUia clathraia bestehen, und Terehratula 
gregaria Lumachellcn bildet. Am Corner See, gerade wie in den Kordalpen, geht Megnlodon 
trigueter hinauf bis in den oberen Lithodendronkalk, und setzt ganze Schichten zusammen, in 
"NVechaenagerung mit Korallen- und Tercbralcl-Bänken. Von der Fauna wird unten iin paläonto- 
logischen Abschnitt einiges besprochen werden. Die Fauna erweist den Uebergang von der tria- 
dischen zur jurassischen Periode: die Myophorien sind noch ganz Muschelkalk- Formen, sodass z.B. 
Dittmar die Myoph. inflata Emmr. (mit Unrecht) vereinigt mit der Myoph. ekgans Dhr. des 
Muschelkalkes; während Aviceln und Gervillien von den älteren Formen fäberleiten zu den juras- 
sischen. Auffallend bleibt die Seltenheit der Cephalopoden in dem Haupt -Dolomit und in den 
rhätiscben Schichten: man denke nur an die mannigfaltigen Ammoniten des Hallstätter Kalkes 
und der Juraformation, so scheint mit dem Beginne der Raibler Schichten diese Thierordnung 
nach fernen Meeresgründen ausgewandert zu sein, fort aus den deutschen und alpinen Keupcrmeeren. 

Aus den Nordalpen wurden zuerst die Aequivalente des schwäbischen Bonebeds bekannt; 
auch hier walten verschiedene Facies: vielorts sind die Mergel mit ihrer reichen Conchiferen- und 
Gastropoden - Fauna entwickelt; in andern Strecken herrschen die Brachiopoden vor; zuweilen 
nehmen die Korallen überhand; und endlich geht häufig, wie in den Süd-Alpen, die Dolomitfacies 
hindurch bis unter den Lias. Wichtig; sind zum Verständniss dieser Facies-Verhältnisse Hauer*s 
Stahrembergcr Schichten: der Dachsteinkalk der Wiener Geologen, also die Kalk- oder Marnior- 
Facies des Haupt-Dolomites, enthält in der obersten Stufe diese Schichten, welche erfüllt sind mit 
rhätischcu Brachiopoden: Terehraiula yreyaria, Terei^. pyrifonnisy Bhynchonella cornigera; sodann 
Modiola SchaPiäutell; und dabei noch Megalodon triqueier. 

So erscheinen uns überall die verschiedenen Facies der rhätischen Schichten in den Alpen 
verbunden durch die Gleichzeitigkeit ihrer Ablagerung, getrennt durch die mannigfaltigen äusseren 
Umstände, unter welchen sie zur Ablagerung gelangten. Eine dieser Gestaltungen ist die deutsche, 
und zwar eine, welche sich an Reichthum der Fauna und Mächtigkeit kaum mit den alpinen Aequi- 
valenten vergleichen kann. 

Uebeiblick über die Triasfonnation. 



Die Trias des westlichen Südtirol reiht sich ohne Schwierigkeit den anderen Triasgebieten 
der Alpen an; wie überhaupt in der nördlichen und südlichen Kalkzone, nimmt die Trias auch in 
der Etschmulde einen bedeutenden Antheil am Aufbau des Gebirges und erhebt sich zu mächtigen 
Stufen, welche zum Theil kaum vergleichbar erscheinen den ausseralpinen Facicsgebildeu. Bunt- 
Sandstein und Muschelkalk, ähnlich ausgebildet wie in Deutschland, überschreiten kaum die 
Mächtigkeit der deutschen Facies: dieselben dürften zusammen 2200' mächtig sein. Dagegen stellt 
sich die obere Trias, der Keuper, in ganz neuer Facies dar, und erreicht im westlichen Südtirol 
an 4800' Mächtigkeit, eine Mächtigkeit, welche wohl um das vier- und fünf -fache diejenige der 
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deutschen Keuper- Ablagerung übertrifft. Es ist oatürlich, dass diese 7000' mächtige Formation 
sich bei der Erhebung der Alpen Platz machte und weite Strecken der Kalkzonen ausfüllte. 

Der Bunt -Sandstein ist ebenso, wie in Deutschland, eine Strandbildung, in welcher nur 
wenige Landpflanzen erhalten sind: diese unterste Triasstufe beginnt mit grobkörnigen Sandsteinen, 
erfüllt mit Gerollen, welche zumeist dem unterliegenden Quarzporphyr, aber auch älteren For- 
mationen, dem Rothlicgenden und dem Glimmerschiefer entnommen sind. Darüber bauen sich die 
dickbankigcn Quarz-Sandsteine auf, reichlich mit Kaolin-Stückchen und Glimmer-Blättchen durch- 
schwärmt Je hoher hinauf um so feinkörniger wird das Material, bis endlich im oberen Bunt- 
Sandstein, dem Roth, schon der Kalk dem Sande und Thone die Ilerrschaft streitig macht. Hier 
im Roth treffen wir im westlichen Südtirol die ersten Thierreste an: den tieferen üorizont charak- 
terisirt Avicula Claral; den mittleren die Gastropoden-Oolithbänke mit Cltetnrntzia gracilior; die 
obere, mächtige Stufe Myophoria costata^ Ceratites Cassianus, NaHceUa costata, Avicula Venetiana 
und Turbo rectecostatus. Von der übrigen Fauna bedarf manches noch einer weiteren Bearbeitung, 
da besonders einige Concbiferen mit Arten des deutschen Muschelkalkes identiflzirt werden, die 
ihnen nur oberflächlich gleichen; mit dieser Reserve geben wir folgende Uebersicht der Rijthfauna 
des westlichen Südtirol und der VaJ Trompia: 



a. Conchifcren: 
Osirea osiracin<i SehWi. $p, 
Pecten discites SchW^. sp. 
Avicula Clarai Emmr. $p. Taf I, Fig. 1. 
AtHcula angulosa n. sp. Taf. I, Fig. 2. 
Avicula Venetiana Hau. 
GervUlia costata SckUK, 
Gero, mytüoides Schlth. 
Gerv. polyodonta Stromh. sp. Taf. I, Fig. 4. 
Gerv. exporrecta n. sp. Taf. I, Fig. 6. 
Gerv. incurvata h. sp. Taf. I, Fig. 3. 
Myalma vetnsta GMf. 
Mfjophoriti cost-ata Zenk. Taf. I, Fig. 9. 
Myoph. ovata Br. Taf. I, Fig. 7, 
Myoph. laevigata Alb. 
Myoph. elongata Wissnt. Taf. I, Fig. 8. 



Myoph. rotunda Ah. 
Myoconcha gastrochaena Dnkr. 
Tleuromya fassaensis Wissm. sp. 

b. Gastropoden. 
Chemnitjna gracilior Schaur, 
TurriteUa costifera Schaur. sp. 
Pleurotomaria triadica Befi. 
Pleurotomaria e.rtracia Berger. 
Turbo rectecostatus Hau. 
Natica GatUardoti Lefr. 

Not. gregaria Schlth. 

Nat: semicosUita n. sp. Taf. I, Fig. 5. 

Natieella costata Mstr. Taf. I, Fig. 11. 

c. Cepbalopoden. 
CeraHies Cassianus Quenst. 
Ceratites sp. 



Es ist bemerkenswerth , dass Brachiopoden im Roth des westlichen SOdtirol ganz fehlen. Fora- 
minifereu und Ostracoden entdeckte neuerdings GUmbel im untersten Roth des Dos dei Morti. 

In dem Zellendolomit, welcher sich im Gebiete unarer Karte und in der Val Trompia ein- 
schiebt zwischen Rtith und Muschelkalk, konnte ich bisher keine Versteinerungen auffinden; das 
Gestein scheint nicht geeignet zu sein, Scbaalenreste aufzubewahren; indessen sagte mir Mojsi- 
sovica, dass in den Zellendolomiten der Nordalpen als Seltenheit NaHceüa costata gefunden sei. 



112 



TTT, Formationen. 



Natürlich brauchen die Zellendolomite im nordalpiucn Roth nicht denselben Horizont einzunehmen, 
wie im westlichen SUdtirol. 

Den Muschelkalk theilten wir in zwei Stufen: den unteren Muschelkalk, gleichaltrig dem 
deutschen Welleukalk, enthält im oberen Horizont als Abscbluss den Brachiopodenkalk. Den oberen 
Muschelkalk nannten wir nach Em mr ich 's Vorgang Halobien- Schichten. Der untere Theil des 
Wellenkalkes besteht in Judicarien und der Val Tronipia aus hellgrauen, dolomitischen Kalken, 
welche nur kleine, unbestimmbare Gastropoden und zahlreiche Trochiten beherbergen; nur bei 
Kecoaro liegt eine reiche Fauna in diesem Horizont: Renucke nannte denselben „Schichten mit 
Encrimis gradW. Dagegen iat der Brachiopodenkalk, der den VVellenkalk von den Halobien- 
Schichten abtrennt, in unserm Gebiete ganz erfüllt von Versteinerungen, und zwar führt er sowohl 
die Brachiopodcn- Fauna des ßecoarokalkes, als die Cephalopoden- Fauna des Rciflingcr Kalkes; 
folgende Fossilien wurden mir aus diesem oberen Wellenkalk von Judicarien und den lombardiscben 
Alpen bekannt: 



a. Korallen: 
Chaetetes Recuhariensis Schaur* 

b. Crinoiden: 
Encrinus cf. IRüfontiis ScMth. 

c. Brachiopodcn: 
Terehraiula vulgaris SchWi,^ 
Ter^. angusta M$tr. 
Spiriferina fragilis ScMth. sp. 
Spiriferitia Mentseli Dnkr. 
Spiriferina hirsuta AW. 
BhynchoneUa decurtata Gin 
Betgia trigonella SchUh. sp. 



d. Conchiferen: 
Pecten laevigaius Schlth. 
Lima striata Schlth. 
Lima lineata HchlÜi. 
Halobia Sturi Bett, 
{Halohia Mottasoni Mer. Taf 11, Fig. 1.) 

& Cephalopoden: 
Pfychites Studeri Hau. sp. 
Ftychites dotnatus Hau. sp. 
Trachyccras binodosum Hau. sp. 
Trachyc. cf. Cadoricum Mojs. 
Nautilus sp. 



Gastropoden treten in diesem Brachiopodenkalk fast ganz zurück ; nur einige kleine unbestimmbare 
Schnecken fand ich am Dosso Alto in der Val Trompia. Auch die im Ri.>th so zahlreichen Conchi- 
feren sind auf wenige Arten beschhinkt. Die Brachiopoden herrschen vor; gelegentlich bestehen die 
Schichten aus einer Lumachelle der Terehraiula vulgaris. Im Norden unsers Gebietes, in der Val 
dl Rumo, sind bunte Sandsteine gleichzeitig mit den südlich verbreiteten Kalken abgesetzt: diese 
Sandsteine fanden wir erfüllt mit den Resten von Voltsia Recuhariensis Schenk und von Calamües; 
einige Kalkbänke mit Terebratula i^ulgaris sind eingeschaltet Am Abhang des Mendel - Gebirges 
und am Schiern beginnt bereits die Dolomit -Bildung und ist daselbst der Mu.schelkalk grössteu- 
theils vertreten durch den Mendola - Dolomit 

Bunt -Sandstein und Wellenkalk sehen mr in den Südalpen sowenig abweichen von den 
gleichzeitigen deutschen Faciesgebilden, dass wir die deutschen Namen beibehalten und anwenden 
konnten. Mit dem oberen Muschelkalk beginnt ein neues, fremdes Bild sich vor unsern Augen zu 
entrollen: zuerst die schwarzen Kalke und Mergel, welche von den eigenthümllcbeu Halobieu und 
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Daonellen bevölkert werden. In diesen Ealobien- Schichten (oberem Muschelkalk) von Judicarien 
und der Val Trompia haben wir die folgenden Versteinerungen kennen gelernt: 



Track. Ärchelaus Laub. 
Track. Münstcri Wissen, sp. 
Arcestes trompianus Mojs. 
Arcest.es marchenanus Mojs. 
Arcestes tridentiyius Mojs. 
Ammonites wengensis Klip. 
Am. doleniicus Mojs, 
Am. Ncumaifri Mojs. 
Am. jiidicaricus Mojs. 
Am. regoledanus Mojs, 
Am. daonictts Mojs, 
Am. gkhosus sp. 



a. Brachiopodcn : 

Hkynck&iieUa semiplccta Mstr. 

Lingula tenuissima Br. 

b. Conchiferen: 

Halobia Lotnmeli Wissm. 

Halobia partkane^isis Schaß, sp. Taf. n, Fig. 2. 

Halobia Tarameüii Mojs. Taf. H, Fig. 3. 

Pecten sp- 

c. Cephalopoden: 

Trachyceras euryompltahmi Ben. sp, 

Track, trinodosum Mojs. (= binodosum Beyr.) 

Track. Riccardi Mojs, 

Track. Aon Mstr. sp. 

Der untere Theil dieser Halobien-Schichten, die sog. Buchenstciner Kalke, enthalten in den 
Cassianer Bergen und in den östlichen lombardischen Alpen die Pietra verde, einen EruptivtuflF, 
welcher von Pori^hyriten in die Sedimente eingestreut wurde. Während des Absatzes der oberen 
Halobien- Schichten, der Wcngener Kalke mit Htdoltia Lommeli, brachen die Augitporphyre sub- 
marin aus in der Umgebung des Fassathales, der Seisser Alp und der Cassianer Berge; ihre Aschen 
und Rapilli vermischten sich mit dem sedimentären Material. Diese Augitporphyrc fehlen in allen 
übrigen Theilen der Südalpen: daher sucht man auch überall vergebens nach den sog. Sanet Cas- 
sianer Tuffen, welche Facies nur durch die Eruptionen der Augitporphyre hervorgerufen wurde. 

Im Nonsberge und in Judicarien beginnt die Keuperzeit mit der Ablagerung des Schlem- 
dolomites; derselbe ist zum grossen Theil aufgebaut von den Schaalenröhren der Diplopora annulata 
Schß. Taf. II, Fig. 6; neben diesen gesteinsbildenden Foraminiferen kommen im Schlemdolomite 
nur einige seltene Chemnitzicn vor. In der Lombardei wurde gleichzeitig mit dieser Dolomit- 
Facies des Nordens der Esinokalk abgelagert, eine Marmorfacies, häufig bestehend aus „Riesen- 
oolith" oder „Evinoapongien". Bekannt ist die reiche Cephalopoden- und Gastropoden - Fauna des 
lombardi&chcn Esinokalkes, welche vertreten ist in den Bergen der Val Trompia, der Val di Scalve, 
der Val Brembana (Lenna) und der Umgehend von Esino am Corner See. Hervorzuheben ist der 
Fund, welchen ich in der Val di Scalve machte: dort waren die Schaalen der Halobia Lommeli 
Wissm. noch angehäuft im untersten Evinospongien- Marmor (F^sinokalk); zwei dieser Stücke sind 
abgebildet auf Taf. II, Fig. 4 a. b. Bei Esino besteht der obere Theil des Esinokalkes, unmittelbar 
unter den Raibler Schichten, wiederum aus Dolomit, und mit dem Dolomite stellt sich sogleich 
wieder gesteinsbildend ein die Dijdopora annulata. Keine einzige Versteinerung des Esinokalkes 
ist zu identifiziren mit einer deutschen Keuper-Art; ähnliche Formen zeigen sich wohl, z. B. bei 
Esino eine Myophoria, welche sich nur durch ihre bedeutende Grösse von der Myopkoria laevigata 
Alb. unterscheidet Es ist daher nicht zu bestimmen, ob die Grenze zwischen Uolobien-Schichten 
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und Esinokalk, resp. Schlerndoloxnit, genau zusammenfällt mit der Grenze zwischen Muschelkalk 
und Eeuper in Deutschland. 

Die Raibler Schichten sind eine Strandfacies, welche in Südtirol aus rothen Thonen und 
Conglomeraten, in der Lolnbardei aus schwarzen Mergeln und Kalken besteht; jene rothen Raibler- 
oder Schlernplateau-Schichten enthalten zugleich Tuff- und Aschen-Material eines schwarzen, basalt- 
artigen Diabases, dessen Ströme sich über den Schierndolomit ergossen. Diese rothen Raibler 
Schichten stehen an in der Mandel-Scharte und beiderseits der Nosachlucht oberhalb des ; Verstei- 
nerungen fehlen hier. Auf dem Schiern ist darin am häufigsten: 

Myophoria Kefersteini Mstr. sp. Megalodon carintkiacus Hau. 

Pachycardia rugosa Hau, Cerithium alpinum Eichw. 

Südlich vom Nonsberge finden wir die Raibler Schichten erst wieder in der Val Trompia, wo es 
vorwiegend bunte Thone sind; dann weiter westlich schwarze Mergel uud Kalke, eine Ablagerung 
in seichtem Gewässer erfüllt mit einer Arten -armen, aber äusserst Individuen -reichen, littoralen 
Conchiferen-Fauna: Val die Scalve und die berühmten Fundorte von Gorno, Oneta, Col di Zambla 
und Dossena, gelegen zwischen Val Seriana und Val Brembana, liefern die folgenden Fossilien: 
Gerviüia bipartita Mer. Myoconcka lombardica Hau. 

Myophoria Kefersteini Mstr. sp. = Baibliana Myoconcka Curionii Hau. 

Boue sp. Sohn caudatus Hau. 

Myophoria WhaÜeyae Buch. CorhUa Edstkomi Boue. 

Myoph. elongata Wissm. Corbis Meüingi Hau. 

Peeten filosus Hau. Pema Bouei Hau. 

Neben diesen vorherrschenden Conchiferen finden sich äusserst selten Ammoniten, wahrscheinlich 
desswegen, weil diese Gephalopodcn nicht in schlammigen, seichten Gewässern leben. Cidaris- 
Stacheln zeigen sich gelegentlich. Auch ßrachiopoden fehlen fast gänzlich: eine Lingula, welche 
Benecke bei Dossena entdeckte, ist meines Wissens die einzige Brachiopode der lombardischen 
Raibler Schichten. Zahlreiche Brachiopoden und Gorallen beschrieb Loretz aus den rothen Schlern- 
plateau-Schichten der Ampezzaner Alpen. 

Der Haupt-Dolomit, eine Dolomit- Facies, welche sich in Nord- und Süd-Alpen regelmässig 
und in grosser Mächtigkeit einlagert zwischen Raibler und Rhätische Schichten, nimmt^ einen 
bedeutenden Antheil am Aufbau des westlichen Südtirol und der lombardischen Alpen. Die wenigen 
Leitfossilien sind von grosser Verbreitung in den Südalpen und häufen sich lokal so massenhaft, 
dass die Dolomitbänke vollständig aus Thierresten bestehen: 

GyroporeUa vesiculifera Günib. ist für den Haupt- Dolomit ebenso charakteristisch, wie die 
gleichfalls gesteinsbildende, verwandte Foraminifere, die Diplopora annulata, für den Schierndolomit. 
Ausser diesem häufigsten Fossil leiten: 

Megalodon irigueter Wulf. sp. GerviUia sälvata Brunn. 

Turbo solitarii^ Ben. Pinna reticularis Ben. 

Ävicüla exÜis Stopp. Myophoria picta n. sp. Taf. 1, Fig. 10. 

Von diesen Versteinerungen geht in höhere Schichten nur der Megalodon triqueter über, welcher 
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am Corner See iu den oberen rhätischen Schichten eine mächtige Bank, den Sasso degli stampi, 
zusammensetzt 

In den Nordalpen ist dieöe Keuperstufe thcils als Dolomit, theils als weisser, dichter Marmor 
ausgebildet: das Dachstein-Gebirge im Salzkammergut ist grüsstentheils aus weissem Marmor auf- 
gebaut, welcher dem Haupt- Dolomit i>arallel zu stellen ist: daher nennen die Wiener Geologen 
diese Keuperstufe mit Megalodon triqueier auch Dachsteinkalk, wobei zu beachten ist, dass dieser 
Marmor am Dachstein selbst auch die rhätischen Schichten umfasst. 

Auch in den Südalpen sind die Mergel mit Ävicula coniorta nicht überall abgelagert; östlich 
der synclinalen Linie der Etschmulde, östlich der Nos, des Molvenothales, der Stenicomulde 
und des Garda Sees, geht die pelagische Dolomitfacies fort bis zum Beginn des Lias. Westlich 
dieser Linie dagegen dehnten sich zur Zeit der Ävicula cmitorta seichte Gewässer aus, in deren 
schlammigem Boden sich eine ausserordentlich reiche Conchiferen- und Gastropoden - Fauna an- 
siedelte; diese Thon- und Mergel - Facies bezeichneten wir als die lombardische, weil dieselbe 
vom Garda See an nach Westen durch die ganzen lombardischen Alpen hindurchstreicht. In 
diesen rhätischen Schichten des westlichen Südtirol und der Lombai'dei unterschieden wir eine 
untere Stufe, vorwiegend aus schwarzen Thonen und Mergeln bestehend, mit Ävicula coniorta 
und eine obere, den Lithodendronkalk mit Korallen und Terehratula gregaria; beide Stufen zu- 
sammen erreichen auf dem Gebirge westlich des Garda Sees die bedeutende Mächtigkeit von 1000'. 
Wir haben aus den Contorta- Mergeln des westlichen Südtirol die folgenden Versteinerungen 
kennen gelernt: 



a. Algen: 
Back^Uium siriolatum Heer, 

b. Radialen : 
OpMwra Dorae n. sp. Taf. III. IV. 
Cidarh Comaliae Stopp, Taf. III. V, Fig. 1. 

Ciii«r/.s- Stacheln. 

Fentacrinus cf. iavaricm WinkL 

c. Conchiferen: 
Ostrea alpina WiTtkl 
PHcatula Ärchiaci Stopp. 
Lima punctata Sow. 
Lima praecumor Quenst. 
Ävicula conloria Porti 
CaasianeUa sp, 
GeriyHUa inflata Schfh. 
Gerv. angusla Mstr. 
Gerv. praccursor Quenst. 
Pinna i)aj»fracea Stopp, 



Pinna miliaria Stopp, 

Modiola minutix Gldf, Taf. V, Fig. 7. 

Modiola gracilior n. sp. Taf. V, Fig. 8. 

Modiola rhaciica n. sp. Taf. V, Fig. 6. 

Leda pcrcaudata (rümb. 

Myophoria inflata Emmr. Taf. V, Fig. 9. 

Myoph, Beeia Stopp. 

Cardium reticukUum Dittm. 

Cardita austriaca Hau. 
Lucina Stop2)aniana Dittm, 

Cyrena rhaetica w. sp. Taf V, Fig 2, 
AnaHna rJtaeiica Gnmb. 
Pholadomya lagenalhi Schpi. 
d. Gastropoden: 

Cerithium Hernes d'Orb. Taf. V, Fig. 3. 

Cerith, crassecostatum Stopp. 

Cerith. Dofiati Stopp, 

Turbo Loritiae n. s^). Taf. V, Fig, 5. 

Turbo faUax n. sp, Taf. V, Fig. 4. 

16* 
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e. Cephalopoden: f. Vertebraten: 

XoZt^o-Schulpe. Rhomboidale Fischschuppen. 

AnmumUes sp. 

In der oberen Stufe der rhätischen Schichten, dem Lithodendronkalk, stellen sich ausserdem 
und zwar gesteinsbildend ein: 

EhcMaphyUia ckUhrata Emnvr. sp, Megalodon trigueier Wulf, sp. nur am Comer 

Ter^atüla gregaria Suess. See. 

Oestlich der synclinalen Linie der Etschmulde, also östlich des Garda Sees, ist diese Kalk-Mergel- 
Facies der Ävicüla contoria vertreten durch die fortdauernde Dolomit -Facies, in welcher die 
sämmtiichen Versteinerungen der Contorta-Schichten, ausgenommen den durchgehenden Megalodon 
triqueter, vergebens gesucht werden, sodass im östlichen Südtirol der Haupt-Dolomit sich auch 
durch die rhätische Zeit hindurch fortsetzt bis zum Beginn der Juraperiode. Um die Uebersicht 
über die verschiedenen Triasstufen und die Vergleichung der Faciesgebilde zu erleichtem, stellen 
wir die alpinen Ablagerungen in folgender Weise zusammen: 

(Siehe hierzu TabeUe maf Seite 117.) 
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Jura-Formation. 

15. Lias. 

Graue Kalke, Ben. 

Litteratur: 

1856. Fr. y. Hauer. Ueber die Gepholopoden aus dem Lias der nordöstlichen Alpen. Denk- 
Bchrift d. k. Aoad. d. Wiss. Wien. Math, naturw. GL XL B. 1. Abth. 

1856. de Zigno. le piante fosBÜi del Oolite. Yenezia. 

1861. Fr. T. Hauer, üeber die Ammoniten aus dem sogenannten Medolo der Berge Domaro 
und Guglielmo im Yal Trompia. Sitz. Ber. Math, nat Gl. Acad. Wiss. Wien. 44. Bd. 1. Abth. pag. 403. 

1866. Beneoke. Trias und Jura in den Süd-Alpen. Aus Beneoke's geogn. paL Beiträge. 
Band L München. 

1868. Zittel. Geologische Beobachtungen aus den Gentral-Apenninen. Aus Beneck e's geogn. 
pal. Beitr. B. II. pag. 88. 

1867 — 75. Meneghini. Monographie des Fossiles appartenant au calcaire rouge ammonitique 
de Lombardie et de TApennin de lltalie centrale. Appendice: Fossiles du Medolo. Paläontologie lern- 
barde. IV. S^rie. (noch unTollendet). 

1876. T. Kelson Dale. A Study of the rhaetic Strata of the Val di Ledro. Faterson. N. 3. 

1877. Zittel. Notiz im Protokoll der Sitzung der deutsch, geol. Yersammiung zu Wien am 
28. Sept. 1877. Zeitsohr. der deutsch, geol Ges. 29. Band. pag. 634. 



Die mächtigen „Grauen Kalke" Südtirols widerstanden lange den Anstrengungen der Oeo- 
logen; sie Hessen sich schwer parallelisiren mit andern Ablagerungen, weil sie theils arm an Ver- 
steinerungen waren, theils eine eigenthümliche Fauna enthielten. Benecke war der erste, welcher 
eine reichere Sammlung von Petrefacten dieser „Grauen Kalke" bekannt machte, hauptsächlich aus 
der Umgegend von Roveredo; besonders beutete er die Steinbrüche an der Sega di Noriglio aus, 
einer Lokalität in dem Arsa-Thal nahe oberhalb Roveredo. £s war dies eine Fauna bestehend aus 
Gastropoden, zahlreichen Conchiferen und einigen Terebrateln, in welcher Cephalopoden ganz 
fehlten, und eine Flora, welche für oolithisch gehalten wurde. Erst als Zittel die beiden Leitformen 
der Noriglio-Facies, die Terehratukt Boteoana Schaur. und Ter^. Benierii Cat. (= firnbriaeformis 
Ben,) in dem Lias der Central -Apenninen neben echten Lias -Ammoniten auffand, konnten die 
„Grauen Kalke" von Boveredo gleichfalls für Lias erklärt werden. Neuerdings hat Zittel die 
beiden genannten Leitfossilien der Noriglio-Facies auch im rothen Lias der Hallstätter Gegend 
entdeckt Aus den lombardischen Alpen sind genug Lias -Cephalopoden bekannt. Im westlichen 
Südtirol begegnen sich diese beiden Facies, diejenige der Lombardei und die specifisch südtiroler 
Facies von Noriglio, daher gerade dieses Geißlet für die Entzifferung der „Grauen Kalke" besonders 
wichtig und geeignet erscheint 

Betrachten wir zuerst die Facies der Steinbrüche an der Sega di Noriglio. Wir treffen 
über dem Haupt-Dolomit des Arsa-Thales sofort die grauen Kalke, ohne dass Aequivalente der 
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rhätischen Schichten nachweisbar wären; es lassen sich in den oberen grauen Kalken, welche an 
der Sega di Noriglio aufgeschlossen sind, drei von einander wenig scharf getrennte Horizonte 
unterscheiden: zu unterst 

1. Graue Kalke und Mergel mit TerebrcUula Renieni Cat {=^ fimhriaeformis Ben.), Terebr. 
Rotsoana Schnur. 

2. Schichten mit Chemniteia ter^a Ben., Ter^r. hexagona Ben., Terebr. perovalis Sow., 
Ceromya tirohnsis Ben. (=papyracea Ben.) 

3. Schichten mit Tfiracia tirolensis Ben., Megalodmi putnilns Ben. 

Die Pflanzen von oolithischem Charakter, welche de Zigno aus dem Veuctianischen be- 
schrieb, liegen nahe der Sega di Noriglio, in Albare<lo und an der Comacalda, in den mittleren 
Schichten mit Chemniizia terehra zusammen. 

Ausser den schon genannten Fossilien führt Benecke (I. c. pag. 108) noch von NorigHo an: 

Fholidophorus Beggiatinus Zigno. Plcurotnya elegana Ben. 

Pycnodontenzähne. Cypricardia incurvata Ben, 

Cypris Itotzoana Schaur. TTppodmdcma sp. 

Natica fridetitina Ben. JPentacrint^s sp. 

Trocktis sinister Ben. Serpula sp, 

Crresslya clongata Ben. 

Die Schicliten sind an dieser liokalität so reich an Versteinerungen, dass man leicht die 
Liste vervoUstäudiijHn kann; von dem, was ich dort sammelte, sei noch erwähnt: 

OrbituUtes circummdvata Gämh. Vatdla costata n. sp. Taf. VII, Fig. 2. 

GerviUia vohmensis n. sp. Taf. VI, Fig. 4. Fatelbi conoidea n. $p. Taf. VII, Fig. 3. 

GennUia lamellosa n. sp^ Taf. VI, Fig. 5. Amcula spinicosta n. sp. Taf. VII, Fig. 1. 

Die neuen Arten werden unten im paläontologischen Theil beschrieben werden; hier sei besonders 
hingewiesen auf die Ävicula spinicosin, weil dieselbe durch starke Wölbung und scharfe Radial- 
Berippung auffallend an ihre Vorgängerin die Arne, ctmtorta erinnert. 

Von grosser Wichtigkeit ist nun, dass Herr Fabrikant Pischl zu Roveredo an der Coma- 
calda bei Albaredo, 2,5 klm. südlich der Sega di Noriglio, in den Grauen Kalken zusammen mit 
Chemniisia terehra auffand einen Jjntnonites radians von 95""' Durchmesser. Es wird durch 
diesen Fund die Zurechnung dieser grauen Kalke zum Oberen Lias endlich sicher gestellt 

Die ganze Fauna von Noriglio ist auf eine Zone von etwa 300' beschrankt; sie wird un- 
mittelbar überlagert von den Oolithen- und Crinoiden-Bänken des Braunen Jura, welcher den Aus- 
läufer des Monte Zugna südlich von Roveredo bildet; darunter liegen noch mächtige Graue Kalke 
ohne Versteinerungen, ehe man auf den Haupt-Dolomit (enthaltend Megalodon triqnefer und Tnrho 
solitaritts) im Arsathale stösst. Im Ganzen mögen die Grauen Kalke bei Roveredo 1000—1200' 
mächtig sein. Es spricht also nicht nur Terebr. Rotxoana, Terebr. Renierii und Afumon. radi^MS 
für die Deutung der Norigliofades als Oberen Lias, sondern auch die Lagerung. 

Die Liasfacies des Arsatbales hat eine ziemlich weite Verbreitung: die Venetianer Al])en 
werden eingenommen von derselben; aus der Val Astico stammt die Terebr. Rotsoana^ und die 
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Fäanzeu Zigno's erfüllen denselben Horizont an mehreren Punkten der Sette Communi und des 
Veronesischen. Aus der weiteren Umgebung von Rovercdo nennt Benecke verschiedene Lokali- 
täten, an denen die Norigliafauna zu ünden ist, so Volano, Scrrada und Folgaria, Caliano u. a. 

Die Gebirgskette des Orto d'Abramo und des Monte Bälde, mitten quergebrochen im SpnJten- 
thale des Lago di Loppio, ruht zwar auf einem Fundament von Ilauptdolomit; aber die Jurakalke 
sind rings so faltenreich heruntergebrocbcn, dass der Grundstock fast ganz umhtült ist von Grauen 
Liaskalken, Dogger -Oolithen und dem Tithon; und zwar fallen die Formationen im allgemeinen 
nach Westen ein, wie man dies im Querprofile des Loppiothales sehen kann, sodass die Abhänge 
der Gebirgskette gegen die Sarca flacher sind, wahrend zur Etsch hin der Steilhang aus treppen- 
fÖrmig abgeworfenen Stufen aufgethürmt ist Parallel den NNO — SSWlichem Streichen des Orto 
d'Abramo zieht westlich der Sarca-Vcrwerfung der Gebirgszug des Monte Gaza und Monte Casale; 
noch regelmässiger fällt hier die Juraformation in Westen unter die Stenico-Molveno-Mulde ein- 
steigt man von Vezzano und Ciago hinauf zum Plateau des Monte Gaza, so Überschreitet man auf 
dem Zickzack-Wege die schroffen Gehänge der über den Dolomit-Stock herabhängenden Grauen 
Kalke. Auf halber Hölie steht eine 4—5' mäclitige Bank an, zusammengesetzt aus Megalodon 
pumilus, TerebraUila Roteoana und der höchst eigentliümüchen GerviUia mirabüis n. sp. Taf. VI, 
Fig. 3; daneben stecken Chenmitzia tercbra und Korallen. Dicht gedrängt erfüllen die Schaalen 
der genannten Versteinerungen diese Bank, der wir noch mehrere Mal beim Aufstieg begegnen; 
denn erst am Rande des Plateaus, oben an der Scharte des Monte Gaza, dringen wir durch den 
umhüllenden Mantel auf den Grundstock des Berges, und wir sehen dort, dass diese Rotzoana- 
Schichten ziemlich nahe unter den Braunen Jura-Oolithcn des Plateaus anstehen; also auch hier 
kennzeichnet die Lagerung die Noriglio-Fauna als Oberen Lias. Die Gennllia mirahüis wird unten 
im paläontologischen Theil des näheren beschrieben. Ueber Megalodon ^mmilus gleich hier einige 
Worte: Bencckc gicbt an, dass keines seiner Exemplare aus der Umgegend von Roveredo die 
Dimensionen von 4ü"^ Länge und 35"^ Breite Überschritten hätte (Trias und Jura pag. 165). 
Die meisten Megalodonten vom Monte Gaza sind grösser: ein Exemplar hat 60°" Höhe, 50"*! 
Breite, 22°"° Dicke, also ungefähr die Dimensionen, welche Gümbel's Abbildung des Megalodon 
triqueter Taf. Ü, Fig. 3—5 gicbt (Dachsteinbivalveu). Es bliebe also für die Charakteristik dieser 
liasischen Species nur: „die vordere Seite ist äusserst kurz und eine deatlich abgegrenzte Lunula 
ist nicht vorhanden" (G um bei pag. 367). Die Wölbung der Schaale ist etwas geringer als bei 
Meg. triqueter. Aber ehe nicht die Trias-Mcgalodonten auf Grund eines reichen Materials von 
neuem einer Bearbeitung unterworfen werden, ist auch mit den von einander abweichenden Lias- 
Megalodonten nichts weiter zu machen. Megalodon pumilus liegt in diesen Bänken am Monte Gaza 
stets mit erhaltener Schaale. In der Thalsenkung von Vezzano, auf dem Wege zum Lago Santo 
liegen am Fuss des Monte Gaza zahlreiche Blöcke mit Tcrebr. BotBoafxa, Chemnitssia ierebra, Me- 
galodofi pumihis, GerviUia mirabilis und andern Fossilien. 

Im Uebrigen ist der graue Ijaskalk des Gaza-Casale-Zuges recht arm an Versteinerungengj 
wie ja auch in der Umgegend von Roveredo und in den Sette Communi die Petrefacten nur ge- 
legentlich uesterweise sich vorfinden. Die Mächtigkeit der Grauen Kalke ist schwer zu bestimmen^ 
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weil dieselben raantelförmig um die Berge herunterhängen; sie erscheint daher stets bedeutender, 
als sie in Wirklichkeit ist, besonders auch desswegen, weil der Schichtenmantcl zugleich den Haupt- 
Dolomit umhüllt. Jedenfalls ist der Graue Liaskalk am Monte Casale nicht mehr als 1000' mächtig; 
gegen Korden nimmt die Mächtigkeit ab, sodass im nördlichen Monte Gaza bald der Haupt-Do- 
lomit darunter erscheint. Auf dem Passe von Fai, der von Cavedago steil hinab nach Zambana 
ins Etschthal führt, ist der Graae Liaskalk schon stark reduzirt; im Fausiar Berge oberhalb Spor- 
maggiore kaum 250' mächtig, und auf dem Nonsberger Flateau fehlen die sämmtlichen Schiebten 
zwischen dem unteren Haupt-Dolomit bis zum Tithon. 

Die Noriglio-Facies des oberen Lias giebt sich durch ihre Fauna und den Reichthum an 
wohlerhaltenen Pflanzenrosten als eine Bildung nahe der Küste zu erkennen; in dieser Hinsicht ist 
von Bedeutung Schauroth's Cypris Botsoana, welche brakisches oder süsses Wasser anzeigt 
(Benecke, Trias u. Jura p. 112); ferner die Patellen, die Myarier u. a. Der einzelne AnimonUes 
radians bat sich allein nach der Comacalda verirrt. Im Gegensatz dazu ist die lombardischc 
Facies mit ihren zahlreichen Cephalopoden eine Tiefseeablagerung. F^ ist nun bemerkenswerth, 
dass gerade in dem Gebiet, wo die brakischen Contorta-Mergel fohlen, dem oberen Lias eine Küsten- 
fauna eigen ist, und zugleich sich nur in diesem Gebiete das eigenthü milche Geschlecht der Me- 
galodonten erhalten bat bis in den oberen Lias; während in der Lombardei, durch welche die 
Contorta-Mergel regelmässig und mächtig hindurchziehen, erstens die Megalodonten mit der obersteu 
Trias aussterben (Sasso dcgii stampi) und zweitens auf die bi-akische Facies eine Tiefseebildung 
mit Cephalopoden folgt. 

Westlich der synclinalen Linie der Etsch-Mulde (Val di Non-Lago di Molveno-Stenico-Balino- 
Logo di Garda) beginnt die lombardischc Facies sowohl der rhätischcn Schichten als des Lias. 
Wir haben die Contorta-Schichlen im Norden unserer Karte in der Tosa-Gruppe kennen gelernt 
Mächtig bauen sich über dieselben lichtgraue Kalke auf, selten unterbrochen von dünnen Mcrgcl- 
lagen; die untere Grenze ist nicht immer leicht zu ziehen gegen die Lithodendronkalke, weil die 
petrograpfaische Beschaffenheit oft eine gleiche ist und es schwer ist, Versteinerungen aufzufinden. 
In den Unteren Lias dringen hier gelegentlich noch dolomitische Bänke ein. Dagegen lässt sich 
der Graue Kalk besser gegen den Dogger abgrenzen, welcher stets oolithisch und reich an Ver- 
steinerungen ist. Leider habe ich gar keine Petrefacten in den grauen Liaskalkcu der Tosa-Gruppe 
auffinden können. 

Aber in der Umgegend der Val di Ledro enthielten die Grauen Liaskalkc einige seltene 
Ammonitcn, welche uns leitend an die Hand gehen. Nichts von der Noriglio- Fauna ist hier zu 
entdecken. Die ausgedehnten und mächtigen rhätischen Ablagerungen dieser Berge haben wir be- 
reits als lombardische Facies erkannt; so fügt sich auch der Lias der westlichen Ausbildung mehr 
und mehr. 

Der vordere Theil des Berges zwischen der Val di Concei und Val di Molini, also zwischen 
Lensumo, Bececa und Tiarno, besteht aus einem wohlgeschiehtcten schwarzen Kalke, welchen die 
Einwohner von Bececa angebrochen haben; hier fand Nelson Dalc den Amtnofiites hungaricus 
Hau., Taf. VI, Fig. 1 a. b.; dieser Ammonit ist unten beschrieben; er steht dem ÄstmumUes Turneri 
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Sow, am Dächsten, und kennzeichnet, ein typischer Äriet, diese schwarzen Kalke als Unteren 
Lias. Andre Fossilien fanden sich bisher in dieser Zone noch nicht. Diese Arieten-Ealke gehen 
oben bald in lichtere, graue Kalke über, erfüllt mit Homsteinknaaem. 

Die Val di Goncei kommt herab aus solchen dünnschichtigen Homstein-Kalken, welche zum 
Theil dem Mittleren Lias angehören dürften. Vielleicht stammt aus diesen Schichten der Taf. VI, 
Fig. 2 abgebildete AmmonUes fimbriatus Sow.; denselben fand Nelson Dale in den Grauen Kalken 
der Val di Concei am Südfuss des Monte Gaverdina; dieser fimbrieUus kann Mittleren oder Oberen 
Lias anzeigen (siehe unten im paläontolog. Abschnitt). Im obersten Goncei-Thale kommen aber 
andere Ammoniten vor, welche sicherlich Oberen Lias nachweisen; es sind dort alle Schichten bis 
hinauf in die Kreide yertreten. Benecke erwähnt aus der Val di Concei einen kleinen verkiesten 
Ammoniten, den er in „Grauen Kalken^^ bei Bececa gefunden (Trias u. Jura pag. 101). Solche 
kleinen Ammoniten, deren Luftkammern aus Brauneisen bestehen, zeigen sich gelegentlich dort in 
den obersten Grauen Kalken, nahe unter dem Dogger; dieselben erinnern nach ihrem Erhaltungs-* 
zustand sehr an die Ammoniten von Domero in der Val Trompia, und gehören derselben Fauna 
an. Auch das Grestein ist ähnlich : ein sehr dichter, muschlig brechender, hellgrauer, oft ein wenig 
gefleckter Kalk in wohlgeschichteten Bänken mit etwas Hornstein. Von der Glcra, in der obersten 
Val di Goncei, stammen: 

Ammonites radians Bein. sp. 12 Ex. 
£s ist die gewöhnlichste raätans-Yorm , wie sie abgebildet ist bei: Meneghini, Medolo Taf . I, 
Fig. 8. Derselbe, Calcaire rouge ammonitique Taf. X, Fig. 2—6, Taf. XI, Fig. 6 u. 7; besonders 
Taf. X, Fig. 4 u. 6 gleichen genau den radians aus der Val di Concei. d'Orbigny's Abbildung, 
Terrains juras. Taf. 59, des Amm. radians steht in sofern in Widerspruch mit seiner Beschreibung, 
als er auf der Tafel beim Ammoniten von 92'°'° Durchmesser 105 Rippen zeichnet, während er im 
Text für 92°™ Durchmesser etwa 79 Rippen angiebt Die Zahl der Rippen und die Form der 
radians yariiren eben sehr: die meisten aus der Val di Concei stimmen überein mit d*Orbigny's 
Beschreibung, doch sind auch solche mit zahlreicheren Rippen vorhanden: bei 77°'°' Durchmesser, 
79 Rippen, 26°'" Höhe der Röhre, 32°'°' Nabelweite. Einige dieser Ammoniten sind ganz verkalkt; 
bei anderen sind die Luftkammern verkiest (aber schon in Brauneisen umgewandelt), die Wohn- 
kammer verkalkt. 

Ammonites heteropkyUus Sow.j ein verkiestea Exemplar nur aus Luftkammem bestehend, 
von 22 D (Durchmesser). 

Ammonites NÜssonii Heb. (== Calypso d'Orb,)^ früher fälschlich als Amm. tatricus Pusch 
angeführt Siehe Zittel, Faläont Mitth. IL Theil. l.Abth. Cephalopoden der Stramberger Schichten, 
pag. 63. Verkiestes Exemplar bedeckt mit Loben von 15 D mit den charakteristischen Einschnü- 
rungen; letztere biegen sich ziemlich stark nach vorn, wie Hauer bemerkt (Medolo pag. 406): 
die Einschnürungen sind „vom Nabel gegen die Peripherie sehr schief nach vorne gerichtet", 

Ammonites cf. complanatus Brug. 

Das Stück eines verkalkten Ammoniten, welches mit den Complanati von Domero über- 
einstimmt. 
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Ammonites cf. finibriatus Sow. oder comucopiae Y. a. B. 

Einen kleinen Terkieaten Ammonit, der nach Gestalt und Loben hierher zu rechnen ist, 
erhielt ich durch die Güte des Herrn Prof. ZitteL Derselbe wurde mit einem A. radians im 
Grauen Kalk der Val di Concei 1872 von den Herren Sutner und Beck gefunden. 

Ben ecke (Trias u. Jura pag. 101) erwähnt aus dem Grauen Kalk von Bececa Höhlungen, 
welche wahrscheinlich von herausgewitterten Belemniten herrühren. NelsonDale fand einen ver- 
kiesten Belemniten mit Amnion, radians zusammen im Oberen Lias der Val di Concei, gerade wie 
ich deren bei Domero sammelte. 

Endlich zeigen sich mit den Ammoniten in der Val di Concei zuweilen Terebrateln, welche 
südlich Bececa am Bergabhang eine Lumachelle bilden mitten in den Grauen Kalken ; sie stimmen 
am besten überein mit: 

Ter^aMa punctata Sow. 

Davidson, Brachiop. Part HL pag. 45. Taf. VI, Fig. 1—6. 

Quenstedt, Brachiop. p. 322. Taf. 46. Fig. 25— 27. 
Diese Terebrateln nahe Santa Lucia in der Val di Ledro und von der Glera in der Val di Concei 
sind von ungefähr ovalem Umriss; etwas spatelförmig, da die grösste Breite in der oberen Hälfte 
der Schaale liegt Dass es eine cincte ist, zeigt die leicht geschwungene Stirn; Quenstedt sagt 
selbst, dass die Form seiner Abbildung Taf. 46, Fig. 26 ausnahmsweise stark eingebuchtet ist ; die 
vorliegenden sind nur schwach eingebuchtet; auch hier liegt die „Buchtung gegen die Rückenschaale 
hin^S worauf Quenstedt Gewicht legt Die Oberfläche der Schaale erscheint glatt; erst unter der 
Lupe sieht man die zarten Anwachsstreifen und die Punktirung der Schaale deutlich. 

Zwar charakterisirt Terebr. punctata in Deutschland den Mittleren Lias, während sie in der 
Val di Ledro mit Amman, radians zusammen liegt; aber in diesen oberen Grauen Kalken der lom- 
bardischen Liasfacies erscheint überhaupt die Fauna des deutschen Mittleren und Oberen Lias 
zum Theil vereinigt 

Wir hätten also von Versteinerungen aus dem Grauen Kalke der Val di Ledro und Väl di 
Concei kennen gelernt: 

a. Unterer Lias: Ammonites hungaricus Hom. 

b. ? Mittlerer Lias: Ammonites fin^matus Sow. 
c Oberer Lias: 

Ammonites radians Rein. Ammon. cf. fimbriatus Sow. 

Ammon. heterophyUus Sow. Belemnites. 

Ammon. Nüssonii Heb. Terebratula cf. punctata Sow. 

Ammon. cf. complanatus Brug. 

Sowohl an der Glera in der Val di Concei, als bei Santa Luda in der Val di Ledro und 
an den andern Fundpunkten dieser beiden Thäler, sind die Grauen Kalke des Oberen Lias über- 
lagert von Trochiten-Kalken, in denen eine typische Dogger-Fauna liegt 

Bemerkenswerth ist, dass die Grauen Liaskalke nahe der Gardasee-Spalte aus hellgelbem 
oder weissem, dichtem Marmor bestehen: die Berge bei Tignale und Tremosine, der östliche Theil 

16* 
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der Cima Pallaer, des Monte Giumela, des Monte Pari (um Campi herum), der gauze Monte Balino 
und die Biaina-Spitz, sowie die grössere Masse des Monte Casalc, alle diese mächtigen Berge sind 
aufgebaut zuni Theil oder ganz aus lichtem Marmor, der undeutlich geschichtet dem Haupt-Dolomit 
aufniht und von Dogger-Oolithcn überlagert wird ; die Mächtigkeit dieser Marmore vou etwa 1000' 
ist die gleiche wie bei den Grauen Kalken. 

Das Verbreitungsgebiet der Grauen Liaskalke ist auf der Karte eingezeichnet, ihre Lagerung 
in den Profilen dargestellt. Sie scheinen einen viel bedeutenderen Antheil am Aufbau des Ge- 
birges zu nehmen, als es in der That der Fall ist, weil sie als biegsame Kalksteine sich umhitUend 
herumlegen um die starren Ilaupt-Dolouiitc. Ich habe auf der Karte nur in der Val di Ledro 
Unteren Lias auftragen können, weil nur dort ein liCitfossil für Unteren Lias sich zeigte; die 
meisten andern Versteinerungen der Grauen Kolke gehören , wie wir gesehen haben , dem Oberen 
Lias an. 

Südlich der Val di Ledro werfen sich die Triasdolomite weit gegen die Paebne hinaus. Kur 
unmittelbar am Garda-See dringen die Liaskalke von Osten, vom Monte Baldo, herüber und 
schneiden mit bedeutender Verwerfung am Haupt-Dolomit der Lanino-Gruppe ab: der schmale 
Sti'eifen Jurakalke, den ich bei Tremosine noch auf unsere Karte gezeichnet, verbreitert sich all- 
mählich nach Süden, bis er sein Streichen verändert und in die lombardischc Kalkzone umbiegt. 

Die Val Trompia ist zum grösseren Theil in die Trias eingebettet. Der Monte Uuglielrao 
ist der erste Berg, welcher eine Liashaubc trägt. Bei Gardonc fällt dann der Jurakalk ins Thal 
hinab und begleitet die Melk bis Brescia. Oberhalb Gardone auf dem Ausläufer des Monte Venaze 
liegt die Contrada di Domcro (nicht Domaro), ein Oertcheu aus kaum zehn zerstreuten Häusern 
bestehend; es ist dies der bekannte Fundort für „Medolo"-Ammoniten , verkieste Ammoniten von 
guter Erhaltung, welche zuerst Hauer, dann Meneghini beschrieben. Ich berücksichtige diese 
Liasfundätelle desswegen, weil dort dieselbe Facies wie in der Val di Cottcei vertreten ist 

Zur Contrada di Domero steigt man von Gardone aus den steilen Berghang der rechten 
Thalseite hinauf; der ^aup^Dolomit reicht nicht mehr hierher, wir schreiten aufwärts über dünn- 
schichtige Graue Kalke, erfüllt mit Hornstein-Knauern, des Unteren Lias. Auf der Plateau-artigen 
Höhe gehen wir eine gute Strecke nach Westen, bis uns eine Tafel, an einem einsamen Hause an- 
gebracht, belehrt, dass wir uns in der „Contrada di Domero" befinden. Die hie und da unter 
reicher Vegetation und unter den Waldbäumen anstehenden grauen, mergeligen Kalke enthalten 
keinen Hornstein mehr; als Seltenheit und nach langem Suchen entdeckt man in diesen dünnen 
Bänken einen Ammoniten, meist die Luftkamraorn in Brauneisen umgewandelt, die AVohnkammer 
verkalkt; so fand ich im Anstehenden ciuen radians. Aber die fette Lehmdecke, als Verwitte- 
rongscrde die Kalke in der Umgegend der Contrada Überziehend, enthält Ammoniten, Belemniten 
etc. in grosser Menge, alle» in Brauncisen versteinert. Es scheinen diese Pctrefacten der Verwitte- 
rung länger widerstanden zu haben als die Kalke; sie wurden bei ihrer Schwere und von dem 
ebenen Plateau durch das Wasser nicht fortgespült, und häuften sich an im Laufe der Zeit, die 
lehmige Humus-Decke mehr und mehr erfüllend. Immerhin bleibt diese Lagerungsstätte der Fauna 
von Domero eine eigenthUmliche, und man würde an eine Zusammenschwemmung durch irgend 
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eine wunderbare Diluvialfluth denken, wenn nicht die verkiesten Ammonitcn selbst sich noch unter 
der Lehmdecke im anstehenden Grauen Kaike befänden. Ich sammelte dort: 



Ammotiites finibriatus Sow. 

Aminon* crcissus Phil. 

Ämmon. pettos Qu. 

Anmion. Desjilacei d*Orb. 

Ajnmon. heier ophyllus Sow. 

Äntmon. Nilssoni Heb. (= Calypso ä'Orb.) 

Amnion, radians Rein, und Verwandte. 

AmmcfU. complanatus Brttg. 

2 Cidaris-Stachclü, von denen der eine 67" 



Ammon. dotfiercnsis Men. 
Affmkon. Taylori Sow. 
Amnion, spimitus Brug. 
NautUus sjh 
Atäacoeeras sp. 
BeJemnifen- Alveolen. 
Belemnitcs sp. 
Trochus sp. 
lang, und wenigstens 85 "'" lang gewesen sein muss. 



Von den Ammoniteii gehören sechs dem ausseralpinen Oberen, zwei dem Mittleren Lias an, 
und jbnmon. ftmbrtatus resp. comucopiae ist beiden Stufen gemeinsam. Einige dieser Fossilien 
von Domcro werden wir unten im paläontologischen Abschnitt näher besprechen. Hauer in seiner 
oben citirten Arbeit über den Medolo führt ausser den genannten Ammonitcn von Domcro noch 
die folgenden an; sie sind nicht von ihm selbst gesammelt, sondern durch einen Herrn Spinelli 
in Verona ihm übersendet worden; auch Meneghini ist nicht selbst an Ort und Stelle gewesen, 
sondern hat seine beschriebenen Versteinerungen aus verschiedenen Sammlungen erhalten. Hauer: 
Ammon. Zetes d'Otb. Amtnon. medoletisis Hau. 

— Partschi Stur. — margnritatus Motitf. 

— mimniensis d'Orh. — planicosia Sotc. 

— trmnjnanus Hau. — Bagaietmii Hau. 

— Phillipsi Sotv. — SpineUii Hau. 
Danach schliesst Hauer pag. 422: „Gleichwie der calcare rosso nach der Liste Mencghini's 

würde auch der Medolo dem Mittleren und Oberen Lias zusammengenommen entsprechen, der 
Untere Lias aber in ihm nicht vertreten scin.^ 

Meneghini fügt in seiner Abhandlung über den Medolo noch eine ganze Reihe anderer Arten 
von Domero hinzu, von denen noch erwähnt sei: 

Ammoji. insigtiis SchübL 
Den Ammonites radians und seine Verwandten hat Meneghini in mehrere neue Arten zerlegt; 
trotz der ausführlichen Beschreibung und trefflichen Abbildung ist es schwer, diese neuen Spccies 
za erkennen. 

Wir sehen durch Hauer's und Meneghini's Listen zu den vorwiegend obcrliasischcn 
Ammoniten noch weitere mittclliasische Arten hinzutreten. Es ist aber daraus nicht der Schluss 
zu ziehen, dass die Fauna im Medolo eine gemischtober- und mittel-liasische ist; denn wir haben 
gesehen, dass die Petrefacten in Domero sich auf secundärer Lagerstätte befinden; es können in 
die Humus-Decke auch aus mittelliasischen Schichten Petrefacten ausgewaschen sein. Von Erba 
giebt Meneghini nur Ammoniten des ausseralpinen Oberen Lias an, während Hauer von dort 
den Amm. raricostaius ZieL, eine uuterliasische Art, erwähnt (Beitr. zur Kcnutniss der Capri- 
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cornier der oestreicb. Alpen. Sitz.Ber. Acad. 1854. I.Heft pag. 94); mittelliasische von andern 
Lokalit&ten, z.B. Ämnwniles spinatus von Givio; auch daraus geht hervor, dass die Fauna d< 
lombardischen Medolo nicht eine gemischte zu sein braucht, sondern dass vielleicht nur Ammoniten 
verschiedener Schichten zusammengeworfen sind. Es kommt da auf die genaue geognostiscbe Unter- 
suchung der Fundortfi an. 

Herr Ragazzoni in Brescia gab mir die folgende Ucbersicht der Juraformation in der Pro- 
vinz Brescia, eine Eintheiluug, welche man in Curioni^s Geologie der Lombardei (z. B. p. 253) 
wiederfindet: 

Hangendes: Majolica «= Biancone = untere Kreide mit Aptychus Bidagi, 

1. Ammonitico rosso superiore mit Aptychus lanieUosiiS, Terehraiula diphoides, Posido- 
nomya (? alpitia), zahlreiche Ammouiten. (Es ist diese Stufe ^ Benecke's Acanthicus-, Di- 
phya- und ? Posidonomyen-Schichten. Curioni vereinigt Dogger und Malm in seinem „Terreno 
giurese",) 

2. Horusteinkalk , banchi a pietra focaia, ca. 50" mächtig. An der Basis einige Bänke 
voll Pentacrinus-Stielglieder, Terebrateln und Rhynchonellen. (Nach dem, was ich davon bei Ra- 
gazzoni sah, sind dies Bcnecke's Schichten mit Rhynch. bilohaia = Brauner Jura.). 

3. „Medolo" (eine Bezeichnung der Steinbrecher in der Provinz Brescia). Grauer dichter 
Kalkstein, mit der bekannten Fauna von Domero, Castello di Brescia, I>ago d'Iseo (Erba, Entratico 
etc.). In Domero und am Lago dlseo sind die Versteinerungen z. Th. in Brauneisen umgewandelti 
100" mächtig, = Mittlerer und Oberer Lios. 

4. „Corso". Ammonitico rosso inferiore j Ammon. Turneri Qu. (? Ihtingaricus Hau.), 
m<m. muiicus tVOrb. = Unterer Lias, oberer Horizont Diese Schichten sind 30 — 40°* mächdg, 
nur in den westlichen lombardischen Alpen, am Corner See, roth; in der Val Trompia grau. 

Fälschlich wurden von Curioni und Itagazzon! früher zum Corso auch Schichten des 
oberen Lias gestellt; daher sagt Meneghini pag. 37: „dans Tötage, que dans les environs de 
Brescia on d6signe sous le nom de Corso, on comprend aussi des couches de calcaire rouge, dans 
lequel MM. Ragazzoni et Curioni ont recueilli des nombreux fragments d'Aramon. radians." In 
seinem neusten Werke rechnet Curioni nur Schichten des Unteren Lias mit Antm. Turneri (sUU 
laris) zum Corso (Geologia pag, 259). 

5. „Saltrio", 10 — 15". Schmale Zone, unmittelbar auf rhätischen Schichten, graue Kalke 
mit Homstcin. Spirifer Walcotii häufig; Fischzähne. = unterer Theil des Unteren Lias. 

6. „Corna". Dolomitische Kalke auf Contorta-Mergeln. ca. 100° ohne Versteinerungen. 
(Meiner Ansicht nach gehört diese Coma noch zu den rhätischen Schichten, und entspricht 

meinem Lithodendroukalk, resp. GümbeTs Dachsteinkalk.) 

Liegendes: Mergel der Avictda contorta. 

In ähnlicher Ausbildung, stets reich an Ammoniten, zieht der Jura in Parallelketten längs 

der Poebne hin bis zum Corner See. Die westliche, lombardische Cephalopodenfacies des Lias, 

vielfach übereinstimmend mit dem ausseralpinen Lias, verbreitet sich bis zum Garda See. Oestüch 

dieser IJuie beginnt die Noriglio-Facies mit ihrer Flora und Conchiferen-Fauna. 
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Dass die Flora des Oberen lias, welche die Noriglio-Fauna begleitet, von Zigno, Schenk 
und Schimper für oolithisch (Dogger) erklärt wird, ist wieder ein weiterer Beweis für das von 
Weiss (Zeitsch. deutsch, geol. Ges. -1877. pag. 257) aufgestellte Gresetz, „d&ss überall in den grös- 
seren Entwicklungsphasen des organischen Reiches die Uroprägung der Pflanzen denen der Thiere 
vorausging." Und wir haben hier einerseits eine reichere Flora, als die von Neumarkt und Fünf- 
Mrchen, andrerseits die sichere Basis, dass in diesen wirklich liasischen Schichten (Amm. radians) 
eine oolithische Flora vorhanden ist, während noch das pennische Alter der rothen Sandsteine von 
Fünfkirchco und Gröden durch nichts bewiesen ist, im Gegentheil die merkwürdig mesozoische 
Flora auch wahrscheinlich in mesozoische Schichten eingebettet ist. 

Die Noriglio-Facies erstreckt sich weit nach Osten durch die venetianischen Alpen. Erst 
da, wo die Mergel-Facies der Ävicula contorta wieder auftritt, nämUch im Norden der südlichen 
Kalkzone, bei Lienz im Pusterthal, stellt sich auch wieder die Cephalopoden-Fauna des Lias ein: 
dort sammelte Benecke „einige Arieten in grauem, festem, splittrigem Kalke, in höher liegenden, 
rothen, mehr mergligen Kalken Ä. margaritafus Montf., A. Davoei Sow., Ä. Älgavianus Opp. und 
Falciferen, sodass man, wie es scheint, es hier mit allen drei Abtheilungen des Lias zu thun hat" 
(Trias u. Jura pag. 103). 

Zum Vergleich beider Facies, der lombardischen und der von Noriglio, ist das Jura-Grebiet 
im Central- Apennin von Wichtigkeit, welche Zittel beschrieben hat. Dort liegt Terebr. Rotstoana, 
welche in den Süd-Tiroler und Venetianischen Alpen in so grosser Menge die oberen Grauen Kalke 
bevölkert und als Leitfossil für die Noriglio-Facies oder Rotzo-Schichten gelten kann, zusammen 
mit den folgenden Ammoniten des Oberen Lias: 
Amnion, heterophyllus Sow. Ammon. falcifer Sow. 

— Gemvainei ä'Orb. — radians Bein. 

— comucopiae T. a. B. — insi^is Schübl. 

— mimatensis d'Orb. — crassus Phil. 

— comensis Buch. — annulatus Sow. 

— cofn2)lanatus Brug. 

Wir haben also dort ganz dieselbe Cephalopoden-Fauna, wie im Medolo von Domero und der Lom- 
bardei; zugleich aber als wichtiges Bindeglied darin das Leitfossil der Grauen Kalke oder Rotzo- 
Schichten Süd -Tirols, die jTere&r. Boteoana. Dagegen befindet sich die Ter^. Benierii Cat 
(:= finibriaeformis Schaur. u. Ben.) im Central-Apennin im Mittleren Lias zusammen mit Ammon. 
Davoei Sow., Amm. Algovianus Opp. u. a. Immerhin ist es wunderbar, dass Über so weite (Gebiete 
hin Leitfossilien verbreitet sind. Gerade wie in Deutschland, Frankreich und England der Lias 
merkwürdig gleichförmig ausgebildet ist, so treffen wir auch in den Alpen, sowohl in der nörd- 
lichen Zone (Adnether Schiebten) als in der lombardischen und apenninischen Facies des Lias die- 
selben leitenden Ammoniten, Amm. Tumeri, Davoei, spinatus, radians u.a., immer wieder an. 
Nur die bedeutende Mächtigkeit der grauen Liaskalke (1000') erinnert uns daran, dass wir uns in 
den tiefen alpinen Meeren befinden, nicht in den flachen Buchten Deutschlands. 
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üeberblicken wir noch einmal die Thierreste, welche uns aus dem Lias bekannt wurden, so 
sind es die folgenden: 



1. Unterer Lias: 

Ammoniies hungarictis Hau. 

2. ? Mittlerer Lias: 

Ammoniies fimbriatus 8ow. 
Terebratula punctata Sow. 

3. Oberer Lias: 

a. Noriglio-Facies (Eüstenfacies). 



Bececa. 

Val di Concei. 

St Lucia und Glera. 



Orbitulites circumvulvata CHmb. 

Serpula sp. 

Korallen (lAthodendron sp.) 

Pentocrtntts-Stielglieder. 

Hypodiadema sp. 

Cypris Rotssoana Schaur. 

TerehraitUa Roteoana Schaur. 

Terebr. Renierii Cat ^= fimbritieformis Ben.). 

Terebr. hexagona Ben. 

Terebr. perovalis Sow. 

Ävicula spinicosta Leps. 

Gervima miräbüis Leps. 

Gero, volanensis Leps. 

Gerv. lameUosa Leps. 



Cypricardia incurvata Ben. 

Megalodon pumüus Ben. 

Ceromya Orolensis Ben. (=== papyracea Ben,). 

Pleuromya elegans Ben. 

Gresslya elongata Ben. 

Thracia tirolensis Ben. 

Natica tridentma Ben. 

Trochus sinister Ben. 

Chemnitzia terebra Ben. 

Tatella cosiata Leps. 

PateUa conoidea Leps. 

Ammoniies radians Bein. sp. 

Phölidophorus Beggiatinus Zigno. 



Bycnodonteneähne, 
b. Lombardische Facies (Tiefsee). 
a. aus der Val di Ledro und Val di Concei: 
Ammoniies rctdians Bein. sp. Ammoniies cf. complanaius Brug. 

— heierophyUus Sow. — cf. fimbriatus Sow. 

— Nilssoni Heb. Belemniies. 

ß. aus dem „Medolo** Ton Domero: 
Ammoniies complanaius Brug. Ammoniies Nilssoni Heb. (^ CkUypso cPOrh.J, 



crassits Fkü. 
Desplacei d'Orb. 
domerensis Men. 
fimbriatus Sow. 
heierophyUus Sow. 
insignis SchOhl. 
margaritatus Monif. 
medolensis Hau. 
mimaiensis d'Orb. 



Partschi Stur, 
pettos Quensi. 
PhiUipsi Sow. 
planicosta Sow. 
radians Rein. sp. 
Ragaezonii Hom. 
spinatus Brug. 
SpineUii Hau. 
Taylori Sow. 



und Verwandte. 
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Ämmanües trom^nus Hau. Belemnites sp, und Bel-Älveolen. 

— Zetes cPOrh, Trochus sp. 

Nautüus sp, Cidaris-StackeJn. 
Aulacoceras sp. 

18. Dogger. 

OoHthe mit ^mmnn. Murchisonae von Cap San Vigilio am Gardasee. Ben. 
Schichten der Rhynch, bilobata. Ben. 

Es war ein wichtiger Fund, als Benecke am Cap San Vigilio die Oolithe mit Ämmon, 
Murchisonae auffand, ein Fund, welcher am meisten dazu sich eignete, Ordnung zu bringen in die 
Juraablagerungen Süd-Tirols. Nachdem nun die Grauen Kalke als Lias erkannt sind, lernen wir 
aus Benecke' s Jurazonen zugleich die andre Facies des Süd-Tiroler Dogger kennen, die Oolithe 
mit Bhynch. hilohata. Diese Brachiopoden -Facies ist die allgemein in den Doggeroolithcn Süd- 
Tirols verbreitete; jene Cephalopoden- Facies ist bisher beschränkt auf das Cap San Vigilio am 
Gardasee. Freilich ist die hilcibata selbst selten; aber die Übrige Fauna und die oolithische Aus- 
bildung dieser Jurastufe leiten uns sicher durch das südwestliche Tirol. 

Der grössere Theil des Braunen Jura ist in unserm Gebiete gebildet aus einem grauen fcin- 
oolithischen Kalkstein: die Oolithkörnchen sind durchschnittlich 1 — 2™ gross, kugelrund, da- 
zwischen liegen grössere von unregelmässiger Gestalt; die oolithische Structur tritt erst deutlich 
durch die Verwitterung hervor; das frische Gestein sieht dicht aus. Der Oolith ist meist dick- 
bankig geschichtet. 

In diesen Doggeroolithen des südwestlichen Tirol findet man am häufigsten Trochiten und 
Brachiopoden; zuweilen sammeln sich die Schaalen der Terebrateln und Rhynchonellen zu einer 
Lumachelle, deren Gefüge dann nicht mehr oolithisch, sondern krystallin, marmorartig ist. Eine 
solche Brachiopoden-Luroachelle entdeckte ich z. B. hoch oben auf der Nordseite des Monte Peller, 
im Sas alto-Grat der Tosa-Gruppe: dort liegt auf der Doggerterraase in der Höhe von etwa 6000' 
die reiche Älphütte, welche der Stadt Cles in der Val di Non gehört. Dreitausend Fuss tief 
blicken wir hinab in die Val di Sole; unten der schroffe Haupt-Dolomit, darauf die grauen Lias- 
kalke, und endlich die schmalere Zone des braunen und weissen Jura. Die grauen Oolithe sind 
dort etwa 300' mächtig; im unteren Theile stecken überall zwischen den Oolith-Kömchen Tro- 
chiten ; hie und da Chemsitzien und Korallen, häufig ShynchoneUa Clesiana n. sp. Aber erst im 
oberen Horizonte, etwa 100' unter dem Ammonitico rosso ist dem Crinoiden-Oolith eingelagert an 
jener Stelle die Lumachelle der 

Terehratula Lossii n. sp. Taf. VU, Fig. 4 a— d. 
RhynchoneUa Clesiana n. sp. Taf. VH, Fig. 5—7. 
BhynchoneUa Vigilii n. sp. Taf. VH, Fig. 8—10. 

Diese Brachiopoden erfüllen dort bei der Malga Cles zu Tausenden den porösen, lichten 
Marmor; sie werden unten im paläontologischen Theile näher beschrieben werden: es sind Formen, 

L*piloi, SWtirol. l^ 
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velche besonders an Arten der nordalpinen Klausschicfaten erinnern ; auch liegen ähnliche Brachio- 
poden in den Vilser Kalken, so die Rkynch. Vüsensis Opp.^)* Aber eine Identität mit nordalpinen 
Arten ist nicht zu constatiren. Bhynch, Vigilii findet sich mit Ammon. Murchisonae am Gap 
San Vigilio. 

Unmittelbar auf dieser Brachiopoden-Lumachelle folgen Marmor-Bänke, welche völlig aus 
Trochiten bestehen: nahe dem kleinen See, welcher südlich der Malga Cles seinen klaren Spiegel 
ausbreitet, entdeckte ich in den höchsten Schichten des Dogger die Terehratula curviconcha Opp. 
und kleine sehr fcinrippige Rhynchonellcn. Diese Tercbratel ist in Süd-Tirol ein Leitfossil für den 
obersten braunen Jura, das Posidonorayen-Gestein der Umgegend von Roveredo und den Klaus- 
schichten der Nordalpen '). Daher werden die unmittelbar unterliegenden Brachiopodcn-Bänke der 
Malga Cles nicht viel älter sein als die Klausschichten, welche als Bathonien erkannt sind. Be- 
necke glaubt, dass die Posidonomycn-Zone ein in Süd-Tirol weit verbreiteter Horizont ist (I. c. 
pag. 116). Nach meinen Erfahrungen im westlichen Süd-Tirol sind diese stellenweise so verstci- 
neningsrcichen Gesteine mit der Fauna von Brentonico nur lokale Einlagerungen in der oberen 
Stufe der &i2o5a^Oolithe, specielle Facies, hervorgerufen durch besondere Lebensbedingungen des 
Dogger-Meeres. Hier in der Umgegend des Monte Feiler fand ich in dem Trochiten -Marmor der 
Terehr. curviconcha keine Cephalopoden. Aber weiter nördlich am Ostfusse der Cima dei quatro 
viUe stehen nahe oberhalb Mechel dieselben Gesteine an, Trocbiten-Bänke unter dem Amtnonitico 
rosso, im obersten Dogger-Oolithe, viele Ammoniten enthaltend : manche von diesen Ammoniten er- 
innern lebhaft an Formen aus dem Posidonomyengestein von Brentonico, besonders Planulaten; 
doch war meine Ausbeute dieser Fundstelle noch nicht genügend, um die Arten zu identifiziren ; 
Belemniten und Aptychcn lagen neben den Ammoniten in diesem Crinoidenmarmor; das Gestein 
war ganz ähnlich dem der Malga Cles ausgebildet. Dieselben Schichten trifft man wieder am Aus- 
gang des Tovel- Thaies nahe am Dorfe Tuenno. 

Abgesehen von diesen lokalen Faciesgebilden, besteht im übrigen der Dogger stets nur aus 
grauen feinkörnigen Oolithen, etwa 250—300' mächtig, regelmässig eingelagert zwischen den Lias- 
kalken und dem Ämnwnitico rosso, welcher dem Malm zuzurechnen ist. 

Auf dem Nonsberger Plateau fehlen die Dogger-Oolithe. Erst am Ausgang des Nosthales, 
in der engen Mündungsschlucht des Forte della Rocchetta, schiebt sich diese Jurastufe ein zwischen 
Liaa and Malm: der Oolith ist hier nur 50' mächtig, und enthält zahlreiche Trochiten, Pecten sp. 
und Korallen. Dicht darunter steht der obere Lias mit Terehr, RoUoana an. Drüben am Lover- 
tina-Kamme hängen die Dogger-Oolithe am Fuss der Grauen Kalke, meist abgebrochen mit Ver- 
werfung an den Diluvial- und Tertiär-Schichten der Val di Non. 

Weiter nach Süden ist der Dogger-Oolith leicht zu verfolgen beiderseits der Mulde des Mol- 
veno-Sees und von Stenico. Auf den Monte Gaza steigen die Oolithe stufenförmig in die Höhe, 



1) Oppel, Ueber die weissen und rothen Kalke von Vils in Tirol. Württemb. naturw. Jahres- 
hefte. 1861. 17. Jahrg. pag. 129. Tal'. 111, Fig. 3. 

2) Benecke, Trias und Jura pag. 117 und Oppel, Ueber das Vorkommen von jurassisohen 
Poaidonomyen- Gesteinen in den Alpen. Zeitschr. deutsch, geol. Oesellsch. 1863. p. 188. 
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sodass sie oben das Plateau zusammensetzen. Der Lago dl Molveno ist aufgestaut durch einen 
Bergsturz f welcher die Oolithe des Gaza* Abhanges herunter ins Thal stürzte: diese Ooiith-Blöcke 
zwischen dem See und Mulini sind erfüllt mit Trochiten; daneben fand ich: 

RhtfnchoneUa hilohata Ben. Pecten sp, 

Rhynch. Clesuina n. sp. Korallen. 

Terchratula Lossii w. sp. 

Denselben VcrsteineruDgeu begegnet man auch in der unteren Sarcaschlucht, an der Strasse 
zwischen Comano und alle Sarche. Be necke erwühnt von dieser Stelle aus grauem Crinoiden- 
Oolith auch die Terebratula curvic&ndia Opp. (1. c. p. 116). UeberaU, wo ich die Dogger-Oolithe 
auf der Karte eingezeichnet habe, fand ich die charakteristischen ßrachiopoden. Besonders er- 
wähnen will ich noch einiger Fundstellen in der Gaverdina- Gruppe. 

In der Val Tenera, welche vom Monte Tenera nach Balino hinabfliesst, schalten sich in graue 
oolilische Kalke mehrere Bänke voll von Brachiopoden und Trochiten ein; ich schlug dort heraus: 
Terehr. Lossii n. sp., Rkynch. Clesiana n. sp. und Rhijnch. Vigilii n. sp. , welche letztere mit Am- 
moniies Murchisotuie in den Oolithen am Garda-See vorkommt. Die Trochiten sind immer fünf- 
strahlige Pe«tecrin«s-Stielgliedcr. Diese Bänke streichen durch den Monte Tenera hindurch in 
die oberste Val di Concei ; hier an der Glera über den grauen Kalken mit Anmion. radians folgen 
dunkle Oolithe. Die Brachiopoden-Bänke darin sind reich an Versteinerungen: ausser den ge- 
nannten Bhynchonellen und der Terehr. LossÜ sind C(rfai->s-Stacheln und -Asseln häufig; auch einen 
ganzen t'iiaWs- Körper fand ich, 17"» Durchmesser, Die PentacrinusStGTim hängen oft noch zu 
mehreren zusammen; z.B. ein Sticlstück von 12 Gliedern 9*°™ lang. Dieselben Trochiten-Bänke 
mit den Brachiopoden sind auf der Südseite des Ledrothales nahe der Kapelle Santa Lucia in 
einem kleinen Wasserrisse aufgeschlossen. 

In der Provinz Brescia werden die Medolo-Kalke überlagert von Oolithen, welche dem Dogger 
angehören dürften. Am Castello di Brescia und in der untersten Val Trompia werden diese hell- 
farbigen Oolithe in zahlreichen Steinbrüchen ausgebeutet Früher benannten Ragazzoni und 
Curioni diese Oolithe noch „Corna", ein Name, welchen Gurion! jetzt auf den untersten Lias 
beschränkt; aber in seinem neusten Werke hat Curioni den Dogger der Lombardei vereinigt mit 
dem Malm zu dem „Terrcno giurese (oxfwdiano)". In der Lombardei schalten sich im Dogger 
gleichfalls Peutacriniden- Bänke ein; und bei Ragazzoni sah ich zahlreiche Terebrateln und 
Kh>iichoncllen aus diesem Horizont, welche mit meinen Dogger- Arteu ident zu sein scheinen. 
Häufig lagern im lombardischen braunen Jura dünne Lagen und Knauem von Homstein. 

Die Cephalopoden-Facics des Cap San Vigillo ist noch nicht wieder aufgefunden in den Dogger- 
Oolithen der Süd- Alpen. Aber aus dem Central-Apeunin hat Zittet eine ähnliche Fauna bekannt 
gemacht; Zittel entdeckte dort im Unteren Dogger: 

Amnioniies Murchisoncte Sow. Ammonitea goniotiotits Ben. 

— Bayleanus d*Orb. — polyschid^ Waag. 

— fallax Ben. 
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17. ÄMHOutico rosso ud Diphyakalk. 

Tithonisohe Stufe, Opp. 

Auf der Karte habe ich den unteren Theil der Tithonischen Stufe als „AmmonUico ros8<f" 
rother Ammonitenkalk, ausgeschieden und abgetrennt von den oberen Schichten, weil der rothe 
Marmor mit zahlreichen Ammoniten in unserm Gebiete hervorsticht gegen die oberliegenden, meist 
weissen Marmor-Bänke, in denen vorwiegend sich die Terebratula diphya findet Meine PetrefJacten- 
Ausbeute aus dem Ammonitenmarmor des westlichen Südtirol ist nicht so gross und nicht so reich 
an wohlerhaltenen, charakteristischen Formen, dass ich den von Benecke gewonnenen Resultaten 
in paläontologischer Hinsicht neues hinzufügen könnte. Auch ist es mir nicht möglich gewesen, in 
dem Ämmonitico rosso Leitfossilien der ÄcanthicusSchichten zu finden, welche in diesem unteren 
Horizonte der in Rede stehenden Schichten vertreten sein könnten. Ich begnüge mich daher, die 
Verbreitung der Tithonischen Stufe im Gebiete der Karte anzugeben und die von mir gefundenen 
Pctrefacten namhaft zu machen. Bekanntlich ist der Diphyakalk dem oberen Theil des ausser- 
alpinen Kimmeridgien gleichaltrig, speciell den lithographischen Schiefem von Solenhofen, Nusplingen 
und Girin, während die Äcanthicttö-Schichieü der tenuüöbatus-Zoue OppeTs, also dem unteren 
Kimmeridgien entsprechen. Reiche Fundstellen der Diphyakalke liegen im Etschthale bei Trient 
und Roveredo; in den grossen Steinbrüchen bei Trient erhält man von den Arbeitern leicht die 
Terebr. diphpa; bei der Kapelle der Madonna del Monte, am Bergabhang oberhalb Roveredo stecken 
die Ammoniten des unteren Tithon im rothen, wulstigen Marmor, am häufigsten PkyUoceras pty- 
choicum Qu. sp. und Aptyche^i. 

Der südlichste Fundort für Ammoniüco rosso im westlichen Südtirol ist die obere Val di 
Ledro: ein schmales rothes Band von rothem Marmor zieht sich durch den Gadria-Grat der Ga- 
verdiua-Gruppe, zwischen Doggeroolith und Aptychenschichten. In dem Thälchen, welches bei 
Tiamo di sotto in die Val di Ledro einmündet, trifft man oben hinter den Diluvialschutt-Hügeln 
den rothen Marmor mit Äptychus latus und die weissen Bänke mit Terebratula diphya darüber. 
Der weisse Diphyakalk ist so dicht und homogen, dass er einen Porzellan-artigen, muschligen Bruch 
hat und die schönste Politur annimmt; daher die Diphyakalk-Bänke von Trient bei den Wiener 
Prachtbauten zu Säulen und Ornamenten verwandt werden. An diesem homogenen GcfÜge erkennt 
man die Schichten der Diphya leicht; und im westlichen Südtirol unterscheidet man ihn ohne Mühe 
von der überlagernden Kreide, in die seine Bänke unmerklich übergehen, dadurch, dass hier der 
Biancone stets Feuerstein in grosser Menge enthält, während der homogene Kalk fortläuft bis unter 
die rothe Scaglia. Die verworrene Lagerung am Monte Viesch lässt sich am besten durchschauen, 
wenn man die kurze Val di Molini bei Bececa hinaufklettert: oben auf der Alpe zwischen Monte 
Viesch und der Groina liegen die Doggeroolithe mit ihren Trochitenbänken, Brachiopoden und Ci- 
dons-Resten ; unmittelbar auf dem Doggeroolith ruht der rothe Ammonitenkalk : wie gewöhnlich 
sind die dünngeschichteten Kalke wulstig und knollig, die Ammoniten darin corrodirt; ich sammelte 
dort einen Perisphinctes cf. contiguus Cat sp., zahlreiche Aptychen: Äpt. latus, cellulose breite 
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Deckelschaalcn , welche das opcrculum der Gattung Aspidoceras gewesen zu sein scheint; es sind 
verschiedene Formen; der eine ist länger als breit, der Winkel zwischen Antisiphonal-Rand und 
Symctric-Rand ist kleiner als bei den andern, welche breiter sind; die Innenseite ist bedeckt mit 
feinen, concentrisch laufenden Anwachastreifen. Apiychxis pnnctatus VoUs {= curvattts Ben. I. 
pag. 192), ein sehr grosses Exemplar von 65""° Länge und 32""" Breite. Ap(t/chus Beyrichi Opp. 
Verschiedene Belemuiten lagen daneben, mit abgerundet viert^ckigem Querschnitt, ähnlich dem Be- 
Umn. athonius Opp.\ dieselben erinnern stark an Kreidc-Bclemniten. Der rotbe Marmor ist hier 
etwa 15' mächtig. Drauf liegen lichte homogene Kalke, der obere DIpbyakalk; dann der Bianconc 
mit Hornstein-Schnüren , hier mächtiger, als an andern Orten. Längs des Hirtensteiges am Ost- 
abhang des Monte Cadria hin lässt sich der AmmonUico rosso weiter verfolgen, bis er in den stark 
aufgebogenen Dogger- und Krcidc-Kalkcn verschwindet. Hier, wie überall im westlichen Südtirol, 
lagert der Diphyakalk unmittelbar auf Doggeroolithen. 

In der Umgegend von Arco sind mehrere Steinbrüche im Diphyakalk angelegt; die breiten 
Platten homogenen Materials eignen sich vortreflilich zu Bausteinen. Am Abbruch des Gaza-Casale- 
Zuges und des Monte Balino gegen das Seethal von Riva hängen die Schichtflächeu des Ammo- 
nitico rosso und des weissen Diphyakaikes in die Ebene herab. Hier ist die Terehr. äiphya nicht 
selten. Auch in der Höhe über Pastoedo oben auf den Liaskalken und Doggeroolithen liegen die 
rothen Ammoniten-Schichten. Unter den Amnioniten sind die Perisphincten stets die häufigsten; 
daneben Aptychen. Durch die Verwerfungsthäler von Balino, des Lumasoo, und vom Castello di 
Arco hinauf nach Ceniga an der Sarca ziehen Streifen von Diphya-Schichten; es sind die Reste 
der gesprengten Decke. 

Die Thalmulde von Stenico ist ausgefüllt von Kreide-Tertiär- und Diluvial-Gebildcn; an den 
Rändern schauen die Diphyakalke hervor. Im Süden an der Bergecke bei Fiavd reicht der Am- 
monitico rosso von Balino herüber: der am Berge in West herabhilngende rothe Marmor ist erfüllt 
mit corrodirten Ammouiten; einen Planulaten (cf. Perisphincfes transitorius Opp. sp.) brachte ich 
von dort heim. Dann liegen die rotheu und weissen Kalke am Abhänge des Monte Casale bei 
Comano; sie fallen über die Strasse in die Sarca hinunter; kleine Steinbrüche sind auch hier darin 
eröffnet. Neben vielen Ammoniten (Plamilaten und Lytoceras sp.) fand ich in dem rothen Marmor 
eine Conchifere, vielleicht Corhida Fichleri Ziil.^) Auch ßclcmnitcn und Crinoiden lagen in dem 
wulstigen Kalke. Drüber die Terebratidu äiphya und Terebr. iriangidus Lam, (siehe Pictet, M6- 
langes palöont. IV. pag. 180. pL 34, fig. 1—3). 

Durch die tiefe Muldensenkung des Lago di Molveno und über den niedrigen Pass von An- 
dolo begleiten uns die rothen und weissen Kalke der Terebr. dipht/a fortdauernd und leiten uns 
hinüber auf das Nonsberger Plateau. Ueber Spurraaggiore breiten sich die rothen Marmorplatteu 
über den Bergabhang; die Kirche des Dorfes ist gritestentheils aus diesem Gesteine erbaut. Vor 
allem auf der Hochflache von Tres erlangen die Diphyakalke Ausdehnung: immer unten der rothu 



* 1) Zittel, Die Fauna der ältcreu Cephalopodeo - führenden Tithonbildungen. Poläontol. Miith. 

IL Bd. 2. Abth. pag. 237. Taf. 36, Fig. 8. 
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wulstige Ammoniten-Marmor, drüber die weisses, porzellanartigeB Kalke durchzogen tou grünem 
Thone. Bei Tres li^en viele Steinbrüche im weissen Marmor: hier ist die Terebraitda diph/ya 
Fäbio Cdonna sp. nicht selten; ich erhielt von Herrn Loss in Cles ein Riesenexemplar derselb^i, 
gefunden bei Tres: die Entfernung der Flügelspitzen von einander beträgt 75°™; die grosse Schaale 
ist halbkreisförmig gebeten in der Richtung vom Schnabel zum Rande, sodass die directe Linie 
von der Wirbelspitze zum Schaalenrande 47°^, in der Biegung aber 72°^ Länge besitzt; das Lodi 
liegt dicht unter dem Wirbel. Mit der diphya zusammen liegt stets Ter^aUda triangulMs Lam, 
Auch fand ich dort eine Terebratel mit leicht geschwungenem Stimrand, vielleicht Terdtr. Carpa- 
thica ZiU. und die Knopf-ai*tigen Zähne des Lepidotus m€tximus Wagn., die „occhi" der Stdn- 
brecher. Der eine Zahn war hohl, plombirt durch den Stein. Aehnliche Steinbrüche sind eröffnet 
bei Salter, Romeno und Gavareno; im weissen Marmor ist die diphya und die ^rianguhtö nicht 
selten; auch Aptychen traf ich, Apt lameUosus VolU. Es erscheint hier die Tert^, triangulus 
ebenso häufig, wie die diphya; ein Exemplar von Tres ist So"*"* lang und 37"^ breit; sie zeigt sich 
auch gelegentlich im rothen Ammonitenkalk des unteren Horizontes, während die diphya oben bleibt 
und wenig Ammoniten neben sich duldet. 

Das nördlichste Vorkommen von Diphyakalk in der Etschmulde, und wohl eines der nörd- 
lichsten in der südlichen Kalkzone, ist der rothe Ammonitenmarmor am Abhänge des Kreuzberges 
bei Castelfondo ; die breiten Schichtflächen des wulstigen Kalkes hängen über den Weg; leider sind 
die zahlreichen Ammoniten darin so abgerollt, dass sich keines der gesammelten Exemplare mit 
einiger Sicherheit bestimmen lässt 



Kreide-Formation. 
18. Biancone. 

Untere Kreideformation. 

Die Kreideformation ist im westlichen Südtirol fast ganz unfruchtbar an Petrefacten; diese 
Gebilde als Kreideschichten zu erkennen, ermöglichte meistens nur die Lagerung und die Verglei- 
chung derselben mit den fossilreichen Schichten der venetianischen Alpen. Daher wählte ich auch 
die im Venetianischen für diese Stufen gebräuchlichen Namen: ,3iancone" für die unteren, hell- 
farbigen, Feuerstein-haltigen Kalke, welche dem ausseralpinen Neocom gleichartig sein mögen; 
„Scaglia'^ für die obere, weit mächtigere Abtheilung, aus rothen Mergelschiefern ähnlich dem Pläner 
gebildet, das Aequivalent der oberen Kreide. 

Der Biancone ist im Gebiete unsrcr Karte stets ein hellgrauer, dichter, muschlig brechender 
Kalkstein, Porzellan-artig, wie der obere Diphyakalk, dessen unmittelbare Fortsetzung er bildet; 
die Bänke sind dünn geschichtet, durchzogen sowohl von Feuerstein- oder Homstein- Lagern, wie 
-Knauern; zuweilen herrscht der Hornstein vor. In den mittleren und oberen Liaskalken der Ga- 
verdina-Gruppe hatten wir bereits zahlreiche Einlagerungen von Hornstein-Knauem ; im Dogger 
fehlen sie; im Tithon kommen Kieselsäureausscheidungen zuweilen vor: bei Gavareno im Nonsberge 
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fand ich eine in Garneol umgewandelte Terehr, triafigtdus und Quarz-Krystalle in den Klüften. Aber 
so reichlich wie im Biancone zeigt sich der Feuerstein niemals. Es scheint die viele Kieselsäure 
die Thiere vertrieben zu haben aus diesen Regionen des Kreidemecres. 

Der Biancone fehlt nirgends in unserm Gebiete; er ist regelmässig eingeschaltet zwischen 
Diphyakalk und Scaglia: die aufgefalteten dünnschichtigen Kalke des Monte Gadria, Corno Lomar 
und Monte Gaverdina gehören wahrscheinlich hierher; sie überlagern den Ämmonitico rosso; nur 
am Monte Gadria fand ich darin zwei Aptychi Bidayi Coq. ; diese Schichten sind etwa 200' mächtig. 
Die gleiche Mächtigkeit haben die Biancone-Hornstein-Kalke im Thal von Balino, wo sich die rothe 
Scaglia drüber breitet. Am Monte San Alberto bei Stenico sind die grauen Biancone-Kalke von 
zahlreichen weissen Kalkspathadem durchzogen. Auch die Mulde des Lago Molveno und die Wasser- 
scheide von Andolo enthalten die Homsteinkalke des Biancone; rings des kleinen Sees bei Andolo 
werden sie etwa löO' mächtig. Aus Versehen sind sie auf der Karte nicht eingezeichnet. Im 
Nonsberge und oben am Monte Peller und Sas rosso ist diese Zone schmächtiger, etwa 120' unter 
der mächtigen Scaglia. Besonders durch den nördlichen Theil der Val di Non, bei Fondo und 
unter den Mergeln der Xovella reduzirt sich der Biancone auf kaum 50' hellgraue Kalke mit Horn- 
stein-Schnüren. 



19. Scaglia. 

Obere Kreideformation. 
Nonsberger Mergel. 

Die rothen Mergel der oberen Kreideformation enthalten in Südtirol selten Versteinerungen : 
die Stenonia tuberculata Cat. sp. von Romallo und Teredo-Kalkröhren von Dombel, sowie die Be- 
lemniten bei Tres im Nonsberge und Fucoiden sind die einzigen mir bekannt gewordenen Petrc- 
facten der Scaglia im westlichen Südtirol. Das Gestein dieser Stufe ist stets ein dünnschiefriger 
Mergel, meist ziegelroth gefärbt, seltener grau oder schwarz. Gelegentlich schieben sich Bänke 
eines hellgelblichgranen, harten, oolithischen Kalkes ein, z. B. in der Umgegend von Banco im Nons- 
berge; daher mein Freund der Gommissario Guis. Loss in Gles mir vorgeschlagen hat, diese 
Schichten als „Strati di Banco'' zu bezeichnen ; bei Banco sind es auch feste Sandsteine mit reich- 
lichem Kalkcement, welche sich zwischen die Mergel einschalten. Die Reihenfolge der Scaglia- 
Schichten bei Banco von der Nos hinauf ist etwa die folgende: 

Hangendes : Nummulitenkalk. 

1. Hellgraue Mergel und Thone. 80'. 

2. Rothe Mergelschiefer. 120'. 

3. „Strati di Banco" 40'. Abwechselnd Kalk-Sandstein, gelblicher Kalk, und helle Mergel. 
In einigen Bänken viel Bohnerz, Brauneisenkügelchen bis 20"^ Durchmesser. 

4. Rothe Mergelschiefer, in denen bei Tres die Belemniten liegen, bei Romallo Stenonia 
tuberculata. 130'. 

5. Graue Thonmergel mit Fucoiden. 15'. 
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6. Tiefrothe Mergelschiefer. 75'. 

labendes: Biancone und Diphyakalk. 

Der Uebergang in die überlagernden Eocänen Nummuliten- Schiefer ist ein continoirlicher: 
die obersten hellgrauen Mergelschiefer sind besonders gut aufgeschlossen und mächtig entwickelt 
im südlichen Nonsberge bei Thunn und Mollaro, wo es schwer ist, die Grenze zu ziehen zwischen 
Kreide und Tertiär, weil die hellgrauen Mergel unten wechsellagem mit rother Scaglia, oben aber 
die Einlagerungen von Nummulitenkalk enthalten. Gegen die unterli^enden Biancone -Kalke ist 
die Grenze leichter zu bestimmen, da dieselben aus homogenem KaUc bestehen, und in der Scaglia 
niemals Feuerstein sich vorfindet Bei Tres sitzen mehrere flache Scaglia - Hügel auf dem Haapt- 
Dolomit-Plateau auf; sie leuchten von weitem vermöge ihrer ziegelrothen Färbung. Die Gewässer 
schneiden leicht Rinnen in die weichen Mergel-Schiefer; aber da die Hauptbäche tief unten in den 
Dolomitspalten laufen, sind die oberflächlichen Einschnitte unbedeutend. In einem dieser Regen- 
rinnen südlich Tres, auf dem Wege nach Vervö, lassen sich leicht zahlreiche Stücke von Belemniten 
sammeln: 

Belemnites mucronatus ScUth,, wie die Brüder der weissen Kreide aus braungelben, durch- 
scheinenden Arragonit- Prismen bestehend; sie werden hier mit der Alveole bis 90°™ lang. 

Daneben fand ich einen grossen, dicken Belemniten, 100'°'' lang, nur Rostrum ohne Alveole, 
mit 20""" grösster Dicke ; eine breite, flache Furche zieht an der einen Seite herab und hört 30°™ 
vor der Spitze auf. 

Belemnites mucronatus weist die Scaglia des Nonsberges in das Senon; auch für die ver- 
steinerungsreiche Scaglia der Venetianer Alpen wird ein senonisches Alter beansprucht Da der 
Biancone als Neocom betrachtet wird, kennen wir Aequivalente der mittleren Kreidescbichten aus 
Südtirol und Vcnetien noch nicht Aus der Lombardei liegt die Angabe des Ammonit rhoto- 
magensis vor; vielleicht dass dieser Cenomane Bildungen anzeigt Das Gestein der Scaglia in 
Südtirol und Venetien hat viele Aehnlichkeit mit dem sächsischen Pläner. 

Die Mächtigkeit und weite Verbreitung der Scaglia im Nonsberg veranlasste die Bearbeiter 
der Tiroler montanistischen Karte (Innsbruck. 1851) diese Schichten als „Nonsberger Mergel^ zu 
bezeichnen. In der That ist der innere Theil dieser Mulde mit Scaglia ausgefüllt: der Novella- 
Bach im Norden, und der Noce reissen tiefe schmale Erosionsthäler in die weichen Mergel ein; 
z. B. an der Mündung des Tovelbaches in die Nos stehen allseits steile rothe Abhänge an 150' 
hoch in die Höhe. Weit nach Norden ist die Scaglia vorgeschoben bis zum Kreutzberge bei Fondo. 

Die bedeutende Verwerfung, welche das Nonsberger Plateau westlich abschneidet gegen die 
Tosa-Gruppe, hat die Scaglia im Monte Peller und Sas rosso bis über 8000' Höhe emporgehoben. 
Der Niveauunterschied zwischen der Scaglia im Nonsberge und am Sas alto- Kamme beträgt also 
etwa 6000'. Weit her sieht man den breiten rothen Monte Peller: gegen Norden ist er ausgehöhlt 
halbkreisförmig, wie ein halber Krater. Sanft abgerundete Berge mit tiefen Einsattelungen da- 
zwischen, so folgen die Scaglia- Rücken vom Peller an bis zum Sas rosso, oben auf dem schmalen 
Kamme dem gewaltigen Fundament des Haupt-Dolomites und der Jurakalke aufgesetzt Hier mag 
die Scaglia gegen 500' Mächtigkeit erreichen. 



Eocüner NtuumuUtenkalk. 
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Vom Nonsberge zieht die rothe Scaglia durch die Molveno-Enge hinüber iu die Thalweitung 
von Stenico; auch hier geht sie über ohne scharfe Grenze in die auflagernden Nuinmuliten- 
Schiefer. Gute Profile reisat die Sarca: am Ausgang der oberen Sarcaschlucht sieht man am Fusse 
des Castello dl Stenico die Folge der Schichten vom Doggcroolith durch Tithon und Kreide bis in 
die Nummulitenkalkc aufgeschlossen. Die Scaglia ist hier an 300' mächtig. Jenseits des Monte 
Gaza liegt die Kreide auch in der Garda-See- Verwerfung am Lago Doblino, herabgeworfen von den 
Abhängen des Orto d'Abramo. Der Südfuss des Casale- Zuges und des Monte ßalino wird umfasst 
von Kreide-Schichten; Biancone und Scaglia ruhen regelmässig auf oberstem Jura, verstürzt an 
den abgebrochenen Abhängen der Liaskalke. Endlich werfen sich Kreidestufen bei Tremosine vor 
die mächtige Verwerfung an den Haupt -Dolomit; sie gehören mit dem darunterliegenden Jura 
geognostisch den Formationen des Monte Baldo au. umkreisend das Dolomit-Gebirge des Idrosees 
fliessen von hier ab der lichte Biancone und die rothe Scaglia über in die lombardischen Kreide- 
gebilde. 



Tertiär - Formation. 



20. E«eAnfr Niimnutlifenkalk. 

Nummulitenkalk entdeckte ich im westlichen Südtirol zuerst am stillen Ufer des flachen Lago 
Doblino. Bald traf ich ausgedehntere Strecken dieser Formation: am Monte Brione; in der Mulde 
von Stenico; am Lago Molveno; und am weitesten verbreitet auf dem Nonsberger Plateau. Hier 
im Nonsberge bei Romallo und lliv6, und im unteren Tovelthale bei Tuenno sind die reichsten 
Fundpunkte, welche mir bekannt wurden. In der Val di Non bestehen die Eocänen Schichten 
stets aus hellgrauem Mergclschicfer, ähnlich der obersten Scaglia, Mergel, zwischen welche die aus 
Fossilien, vorwiegend aus Nummulitcn, gebildeten Kalkbunke sich einschieben. 

Bei Romallo strecken die Nummulitenkalke ihr Haupt aus den fruchtbaren Mergelfeldem, 
und sind erfüllt mit Versteinerungen, welche reinlich und wohlerhalten aus dem zerfallenden, 
porösen Kalke herauswittem. Die Nummuliten kann man scheffelweise auflesen aus dem Humus: 
und zwar ist es sowohl die grosse Form, 20 — 25""" Durchmesser, windschiefe, dünne (2 — 3™") 
Scheiben, die Oberfläche gekörnclt, Nummulitcs cf. Puschi d'Arch,; als der kleine Nummui Lucasana 
Defr., von 3 — 4"" Durchmesser bei 2—3™° Dicke, radialstrahlig gerippt, linsenförmig. Beide setzen 
in grosser Masse den Kalk zusammen. Daneben zahlreiche Korallen, einzelne Kelche und Stöcke. 
Sehr häufig sind bei Romallo Seeigel, Clypeaster und Cidariten; von den letzteren Asseln und 
Stacheln. Von Conchiferen sah ich Pecten- Arten und Crassatellen; seltener sind Gastropoden. 
Die reiche Fauna ist leider noch nicht bearbeitet, und das dort von mir gesammelte Material noch 
nicht gross genug, um Resultate zu erlangen zur Vergleichung mit dem bekannten Vicentinischen 
Tertiär. Es scheinen mir diese Nummulitenkalke von Romallo am nächsten dem Ober-Eocän von 
Priabona und den Monti Berici zu stehen. 

Die Diluvial - Schotter verdecken grösstentheils die am Ostfuss des Monte Osol gelagerten 
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Nummuliten- Schichten; ausser bei Romallo, stehen sie zu Tage in der Umgebung von CIoz und 
Rivö; und endlich in den Wasserrissen südlich an Castelfondo. Letzteres Vorkommen derTertiftr- 
formation ist das nördlichste der Etschmulde; kaum ein anderer Tertiärpnnkt der Süd- Alpen dürfte 
-so weit nach Norden vorgeschoben sein. 

Im südlichen Nonsberge breiten sich die Eocänen Mergel und Kalke noch weiter aus, als 
im Norden: überall wo die Erosion die Diluvialdecke durchschneidet, erscheinen die Nummuliten; 
leicht sind dieselben Versteinerungen, wie bei Romallo, zu sammeln in dem tiefen Einschnitt der 
Teresenga (unteres Tovelthal) unterhalb Tuenno, in welche sich mit langer Schleife die Poststrasse 
des Nons- und Sulz-Berges hinabbegeben muss. Auf dem Hochgrate des Sas rosso sind über der 
Scaglia keine Tertiärreste zurückgeblieben; die Denudation hat sie von dort schon fortgefegt, wie 
dieselbe jetzt die Scaglia allseits annagt Aus der Nonsberger Mulde ziehen die Nummuliten- 
Mergel und Kalke hinüber nach Stenico: im Wasserriss vom Fai- Passe bei Cavedago stehen sie 
an; auf der Landzunge des Lago di Molveno und bei Molini. Längs der Sarca in der Thalweite 
von Stenico erscheinen die grauen Mergelschiefer unter dem Diluvium; gegen den Monte San 
Alberto liegen blaugraue harte Kalkblöcke voller Nummuliten herausgewittert auf den Feldern von 
Larido und Duvr6; in dem Wasserriss bei Gilla sind die Schichten aufgeschlossen. 

Am Lago Doblino sind dem Fuss des Monte Gaza die jüngeren Formationen vorgeworfen: 
rings des Sees stehen hellgraue Mergel mit harten Nummuliten-Kalkbänken an; auf dem Westnfer 
ragen auf einer schmalen Terrasse die schwerverwittemden Kalke hervor: grosse (bis 30"^) Ntw^ 
mulites cf. Puschi d'Ärch., Clypeaster und Cidariten-Stacheln schlug ich aus dem Gestein. Gleich 
dieser Ablagerung gehört auch schon der Monte Brionc bei Riva zu der östlichen Gebirgskette 
des Monte Baldo und Orto d'Abramo. 

Der Monte Brione erhebt einsam seinen Gipfel über das Schwemmland des Seethaies von 
Riva und Arco; seine Schiebten fallen mit seiner Oberfläche in West 25—30^ ein; sein Ostrand 
ist eine unersteigliche Wand; südlich bespühlt der Garda-See den schroffen Abhang. Das Funda- 
ment des Berges besteht aus hartem Nummulitenkalk; die hellgrauen Mergel fehlen (liegen unter 
Thal), es sind hier höhere Schichten als bei Romallo, oberstes Eocän. 

Der dichte, muschlich brechende Kalk auf der Ostseite des Monte Brione erscheint fast als 
ungeschichtet, so gleichmässig ist das Material; der Ka.\k ist eigenthümlich grossoolithisch : in 
einer blauen Grundmasse liegen hellgelbliche concentrisch-schaalig struirte, rundliche ConcretioneDy 
doch so, dass das ganze Gestein ein inniges Gefüge hat und dass die Oolith-Concretionen sich nur 
durch die Farbe und Structur von der übrigen Kalkmasse abheben, nicht ablösen. Ueberall er- 
scheinen in diesem Grossoolithe die Nummuliten, meist die grosse Form N. cf. Puschi cPArch. 
Daneben ein breitrippiger Pecten, der auch in höheren und tieferen Schichten vorkommt, Cl^peaster, 
und Korallen. Auf diesen Nummulitenkalken folgen Schichten, welche wir dem Miocän zurechnen. 
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21. Miofäiic Sandsteine. 

Miocäne Schichten stehen in unaerm Gebiete nur am Monte Brione und am westlichen Rande 
des Seethales von Riva an; an allen andern Orten sind die Nummulitenkalke überlagert vom Diluvium. 
Am Monte Brione liegt zunächst auf dem Nummulitenkalk eine 20—25' mächtige Zone glau- 
conitischen Kalkes, fast gänzlich zusammengesetzt aus spangrünen Glauconit- Körnchen, mit Kalk- 
cement verbunden; darin fand ich mehrere Exemplare jenes breitrippigen Pecten, welcher auch in 
den sog. Schio-Schichten am Gastello di Schio bei Vicenza so häufig ist; femer ein geripptes Den- 
talium und eine Nassa. Diese Glauconit- Bänke streichen durch den ganzen Monte Brione hin- 
durch. Drüber hin lagert sich eine noch etwa 100' mächtige Decke eines grauen, mergeligen, sehr 
feinkörnigen Sandsteins, welcher das gleiche Aussehen mit den Schio-Schichten bei Schio hat und 
dieselben Versteinerungen enthält: Scutellen, den breitrippigen Pecten, Panopaea sp. und Fisch- 
reste; ein grosser Flossenstachel von hier ist unten beschrieben und auf Taf. Vn, Fig. 11 abgebildet 

Die höheren Schichten fehlen am Monte Brione; sie sind drüben in den grossen Steinbrüchen 
bei Cologna aufgeschlossen: die Sandsteine sind auch hier reich an Kalkthoncement, aber hell 
gefärbt, gelblich und weiss; unten etwas grobkörniger, gelegentlich Striche von JurageröUen darin; 
in der Höhe wird der Sandstein sehr feinkörnig; er liefert einen trefiflichen Baustein, der an der 
Luft erhärtet. Es sind diese Sandsteine Versteinerungs-leer, etwa 50' mächtig. Drüber liegt eine 
20' mächtige Ablagerung von fettem blauen ThoD; auch hierin konnte ich keine Fossilien entdecken. 
Ueber alles hin breitet sich die Decke des Diluvium. 

22. D i 1 B r i n K. 

Gletscherechutt. 

Die Diluvial -Schotter, welche einen grossen Theil der Thäler des westlichen Südtirol be- 
decken, geben sich sämmtlich zu erkennen als Gletscherschutt Andre Ablagerungen aus der 
Diluvial -Zeit sind mir in unserm Gebiet nicht bekannt geworden. Dass mächtige Gletscher einst 
die jetzt fruchtbaren Thäler Tirols ausfüllten , darauf weisen besonders die folgenden Thatsachen : 
1. Der sog. Gletscherschliff auf den Felsen des Thalgrundes und der Thalgehänge; die Felsen 
erhalten oft zugleich die Form der ,Jtundhöcker*' oder roches moutonn^es. 2. Die erratischen 
Blöcke. 3. Der Gletscher- oder Moränen -Schutt mit seinen gekritzten Gerollen. Alle drei Er- 
scheinungen finden sich vor im westlichen Südtirol. 

Der Gletscherschliff wird hervorgerufen durch die Bewegung der thalabwärts rutschenden 
Eismassen. Von dem Schutt, welcher von den Thalwänden und den Bergen herabfällt auf die 
Oberfläche der Gletscher, gleitet viel Material durch die Spalten hinab in das Bett des Eisstromes. 
Hier eingezwängt zwischen Fels und Eis und zugleich thalabwärts bewegt vom Gletscher, werden 
die Steine des Schuttes theils abgerundet, theils mit Kritzen bedeckt, welche unregelmässig sich 
kreuzen nach allen Richtungen, theils zermalmt und zerrieben zu feinem Schlamm und Sand. 

18» 



140 



m. Formationen. 



Mittelst dieses Schleifpulvers polirt und ritzt der Gletscher die Felsen seines Bettes; zugleich 
giebt er ihnen die rundbuckelige Form ..Rundhiicker*' oder „roches moutonnte" genannt. Je 
härter das Gestein war» welches gekrilzt un<l polirt wurde, um so schwerer vervNittert es und um 
so besser hat sich der Gletscherschllflf auf demselben erhalten. Daher triflt man überall auf dem 
harten Quarzporphyr diese Wirkung der Gletscher in reichem Masse: ganz im Süden unsrcs Ge- 
bietes im unteren Chiesetha! bei Darzo und Condino; in der Val Averta oberhalb Condino; und 
besonders schön in dem kleinen Aufbruch der Val Daone ist die Oberfläche des harten Quarz- 
porphyrs polirt, gekritzt und rundbuckelig. Die scharfen Kritzen von verschiedener Tiefe und 
Stärke laufen stets parallel mit der Thalrichtung; oft durchkreuzen sich die scharf gezeichneten 
Linien, aber nur in spitzen Winkeln, sämmtlich thalabwärta gerichtet. Dieselben Spuren zeigen 
sich an dem Quarzpoqjhyr der Val Rendeiia. Aus dem Etschthal hat Gtimbel viele Punkte 
genannt, bei Merau und Bozen, Punkte, welche leicht zu erreichen sind uiid die Felsen des Quarz- 
porphyrs blank polirt, gekritzt und rundgeschlifFen erweisen. Der Mittclberg, der Matschatscb und 
die andern umliegenden Pori)liyr- Berge der Kälterer Terrasse tragen reichlich dies Gepräge der 
Gletscherbewegung. 

Ein anderes hartes und schwer verwitterndes Gestein unsres Gebietes ist die dunkelgrüne 
Grauwacke der Rothliegenden Funimtiou in der Val Caffaro. Ihre Oberfläche ist häufig mit thal- 
abwärts gerichteten Striemen bedeckt und rund polirt Die besten gekritzten Rundhöcker der 
Grauwacke sieht man rings um Lavalle, wo der Fiume Caffaro hinabbraust Ober die harte Grau- 
wackenstufe und der Torrente Sanguinera einmündet, auch weiter abwärts in der Thalenge vor 
dem Ponte d'Azza sind die Felsen geritzt und abgcscJiliflen. 

Der Tonalit ist überall in den zahlreichen Spalte uthälern der Adamellogrupi« abgeschliflfen 
und mit Kritzen bedeckt. Die Politur der granitischen Gesteine, welche aus grossen Individuen 
der Mineralien von so verschiedener Härte zusammengesetzt sind, beweist am Besten die be- 
deutende Kraft der hingleitenden Gletschermassen. 

Auf anderen Gesteinen sind Gletscherschlifle kaum erhalten; ihre Oberfläche ist seitdem zu 
stark abgewittert Die Kalkfelseu sah ich niemals gekritzt; auch nicht Sandstein; selten Dolomit 

Die erratischen Blöcke haben zum Theil länger der Verwitterung widerstanden als 
Gletscher- Schliff und -Schutt; sie sind verstreut in alle Thäler und hoch hinauf an die Berge. 
Besonders der Tonalit ist durch die Gletscher über das ganze Gebirge hin verbreitet worden; seine 
Festigkeit bewahrte ihn am längsten vor der Zerstörung durch die Atmosphärilien. Noch mehr 
räumen jetzt die Menschen unter den erratischen Blöcken auf; speziell die Bewohner der Kalk- 
und Dolomit-ThiUer verwenden die Tonalit-Blöcke für ihre Bauten, als Thür- und Fenster-Pfosten, 
Schwellen etc. Der grosse Campanile von Tiamo di sotto in der Val di Ledro, und der noch 
stattlichere von Bagolino in der Val Cafifaro sind vollständig aufgebaut mit behauenen erratischen 
Tonalit - Blöcken. Von den Aeckern werden die Blöcke abgesucht. Aber trotz Verwitterung uud 
Menschenkunst sind allerorts noch genug erratische Blöcke anzutreffen. Das Aufsuchen dieser 
Blöcke hat zum Zweck, sowohl die Mächtigkeit, als den Lauf der einstigen Gletscher zu bestimmen. 
In der ersten Beziehung sei hingewiesen auf folgende Punkte: 
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Auf dem Pass Monte Giovo, zwischen Tiarno und Condino trifft man zahlreiche Tonalit- und 
Glimmerschiefer- Blöcke in der Höhe von etwa ISOC über der Thalsohle von Condino; bis hier 
hinauf reichte also der Gletscher. Ja das Eis wird über den Pass hinübergeflossen sein in die Yal 
di Ledro, noch leichter als durch die enge Ampola- Schlucht Dieses sind die beiden einzigen 
Uebergangspunkte für den Daone-Gletscher in die Yal di Ledro; alle andern Gebirgskämme rings 
der Yal di Ledro sind zu hoch, um vom Daone-Gletscher überstiegen zu werden. Unmöglich aber 
kann der Garda- Gletscher durch den Pönale das Thal hinaufgeflossen sein. Die Yal di Ledro 
liegt voll von Tonalit-Blöcken, welche vom Adamello stammen und nur über den Monte Giovo und 
durch die Ampola- Schlucht herübergekommen sein können. Dass die Ampola- Schlucht nicht zu 
eng gewesen ist für den Gletscher, beweisen die Tonalit-Blöcke und die Gletscher-Schotter in dem 
Ampola Thale (Forte d'Ampola); sogar in die so enge, spaltenartige Seitenschlucht der Yal Lorina 
sind die Tonalit -Blöcke hineingeschleppt; noch eine halbe Stunde aufwärts vom Fort aus traf ich 
in dieser Dolomit-Spalte fünf grosse Tonalit-Blöcke an. Zugleich zeigt uns dieses Yorkommcn, dass 
im Yerhältniss zu der gewaltig mächtigen Eisüberfluthung der Thalanstieg von Storo bis in die 
Yal di Ledro von 1200' gar nicht in Betracht zu ziehen ist und dass der Daone-Gletscher hier 
einen Seitenarm zum Ampola-See hinaufschickte. Diese Au&tauung des Daone-Gletscher rührt auch 
her von dem Abschluss des Idro-Sees: bei Laveuone am Ausgang des Sees begegnete der Gletscher 
einem hohen Gebirgswall, welchen jetzt der Cbiese in enger Schlucht in Katarakten durchschneidet 

Die Yal di Goncei, welche bei Bececa in die Yal di Ledro einmündet, enthält auffallender 
Weise — abgesehen von ihrem Ausgange — keine Spur von Tonalit-Blöcken; es ist dieses das 
einzige Thal des westlichen Südtirol, in welchem man kein Stückchen eines Eruptivgesteines, 
kein Bröckchen Tonalit oder Glimmerschiefer antrifft. Diese Thatsache beweist, dass die Gletscher 
des Adamello in die Yal di Goncei nicht eindringen konnten von oben her überfluthend, sondern 
nur durch die südliche Yal di Ledro am Ausgange des Thaies vorbeifiossen und den secundären 
Goncei- Gletscher aufnahmen. In der That ist auch der ununterbrochene Kamm, der die Yal di 
Goncei rings abschliesst, an allen Stellen höber als 5000' absoluter Höhe, und höher als 3000' 
über den aussenliegenden Thalgründen; diese Zahlen von 5000' und 3000' ermittelte , ich als die 
Maximalhöhe der Gletscher für die Gebirge der Etschmulde. Die Yal di Goncei mag also nur von 
ihrem eignen kleinen Gletscher und von ihrem eignen Schutt ausgefüllt gewesen sein, während die 
meisten andern Thäler unsres Gebietes zum Theil von fremdem Eis und Schutt occupirt wurden. 

Bei der CapeUe San Alberto auf dem Nordausläufer der Gaverdina- Gruppe sind Tonalit- 
und Glimmerschiefer -Blöcke auf den Jurakalk gestreut, in der Höhe von 1500' über der Sarca. 
Nördlich der Sarca auf dem Bergzuge der Toffspitz reichen sie noch höher: auf dem Uebergang 
aus dem Manetsch-Thal bei der Tofikpitze vorbei in die Yal Rendena liegen Tonalit-Blöcke an 
2200' über der Thalsohle von Fisto. Noch höher steigen sie auf den Bregn del Oro, dessen obere 
Kuppe allein frei von Gletscherscbutt ist 

Der höchste Punkt, an welchem icli in diesen Kalk- und Dolomit- Bergen erratische Blöcke 
antraf, ist auf der Westflanke des Monte Gaza: geht man von dem Plateau des Monte Gaza 
(6116' hoch) hinab nach Molveno, so begegnet man 1200' unter der Spitze des Berges grossen 
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Glimmerschiefer- und Tonalit-Blöcken ; ein Glimmerschiefer-Block daselbst misst 17' Durchmesser. 
Die Höhe dieses Ortes über dem Spiegel des Molveno-Sees beträgt etwa 2500'; diese Mächtigkeit 
moss also der das Molvenothal durchziehende Gletscher gehabt haben; denn dass dieThäler schon 
so geformt waren, wie sie jetzt sind — wenigstens im grossen und ganzen — das zeigen uns die 
Gletscherschotter der Thäler. Freilich füllten damals die Grundmoränen die Thalsohle höher auf^ 
als jetzt, wie wir sogleich sehen werden; aber im Yerhältniss zur ganzen Mächtigkeit der Eis- 
massen ist diese Auffüllung doch nur unbedeutend. Die Glimmerschiefer- Blöcke des Monte Gaza 
stammen aus den Hochalpen jenseits der Val di Sole: der Nos- Gletscher, welcher den Nonsberg 
überfluthete, drang über die niedrige Wasserscheide von Andolo herüber zum Molveno-See und in 
die Stenico-Mulde. Daher finden wir im Gebiete des Nos -Gletschers weit mehr Glimmerschiefer- 
als Tonalit-Blöcke; während der Daone- und Sarca-Gletscher aus dem Herz des Adamello herror- 
strömten und den Tonalit überallhin verstreuten. 

Ob die erratischen Blöcke am Mcndelwirthshaus vom Nonsberger- oder vom Etsch- Gletscher 
stammen, lasse ich dahin gestellt; letzteres erscheint wahrscheinlicher. Jedenfalls ist es eine be- 
deutende Höhe für Glctscherablagerungen : 1200' über den nächsten Diluvialschottem des Nonsberges 
(bei Cavareno); gegen SOOO' über dem Kälterer Plateau, und 3500' über dem Etschspiegel bei 
Bozen. Ucbrigens erreichen die Gletscherschotter an der Gall, welche sicher vom Etschgletscher 
abgelagert sind, auch eine Höhe von 2500' über der Sohle des Etschthales. 

Aus allen diesen Angaben folgt, dass die Thäler des westlichen Südtirol zur Dilnvialzeit 
ausgefüllt waren mit Gletschern, welche eine Mächtigkeit von 2000 — 2500' besassen. Es ergiebt 
sich daraus, dass unser Gebiet damals völlig vergletschert war, und das Ansehen hatte, wie die 
grossen Firnfelder der Hochalpen, aus deren Eismassen nur die höchsten Berggipfel und Felsriffe 
berausragen. 

Betrachten wir nun die ausgedehnten Schuttablagerungen der Gletscher in unserm Gebiete. 
Als Gletscherschotter geben sich dieselben zu erkennen durch die in ihnen ständig vor- 
kommenden gekritzten Gerolle, durch den Mangel der Schichtung und durch die Art der Auf- 
schüttung des Materials. 

Diese Ablagerungen bestehen stets zum grossen llieil aus Sauden, dem feinen Zerreibungs- 
material der Berge, mit denen die Gletscher in Berührung gekommen sind, also aus kleinen Stück- 
chen von Kalk, Dolomit, Feldspath, Glimmer, Quarz; die Sande sind entweder lose aufgeschüttet; 
oder häufiger durch secundäres Kalkcement fest verkittet; oder durch Thon verbunden. Dass der 
grössere Thcil der Schotter aus Saoden, nicht aus GeröUcn besteht, liegt daran, dass wir es hier 
vorwiegend mit Grundmoränen zu thun haben, in welche die grossen Blöcke schwerer gelangen 
können; die Front- und Seiten - Moränen sind in unserm Gebiete bis auf wenige Reste durch die 
Denudation hinweggeräumt 

Den kleineren Theil der hier in Rede stehenden Schotter bilden Gerolle, sowohl eckige als 
abgerundete. Gekritzt und abgerundet, polirt sind meistens nur die Kalkstcin-Gerölle; an Stücken 
andrer Gesteine sah ich die Kritzen selten. Es kann kein Zweifel aufkommen, dass diese ge- 
kritzten Gerolle innigst zusammenhängen mit dem Gletscher-Phänomen; aus dem anstehenden der 
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Schuttwälle zieht man diese gekritzten Gerolle heraus; sie sind mit regellosen, oft tiefen Schrammen 
bedeckt 

Die Gerolle liegen sowohl einzeln und verstreut, als in Strichen und Lagern in den Sauden. 
Durch solche Strich-weise eingelagerten CreröUe sieht eine querangeschnittene Wand von Gletscher- 
schutt stets scheinbar geschichtet aus. Die so oft behauptete Schichtung der Gletscherschotter 
beruht auf dieser Täuschung. Allerdings wenn man mit der Eisenbahn von Innsbruck zum Brenner 
hinauffährt, und man erblickt drüben hoch oben an den Gehängen am Bei^e Isel unter Natters 
und Mutters die mächtigen Schuttwände, so schwört man, dieselben seien geschichtet, eine demon- 
stratio ad oculos. So überall : stets erscheinen die Schotterabhänge von weitem geschichtet. Treten 
wir aber diesen Schutt wänden näher, so löst sich die scheinbare Schichtung auf in eine Schotte- 
rung. Mit diesem Namen „Schotterung" möchte ich die Stnictur dieser Moränen bezeichnen. 
Die Strassenbeschotterung bringt eine gleiche Stnictur hervor: sieht man eine lange Zeit be- 
schotterte Strasse im Querschnitt, so erblickt man nichts von Schichtung, keine Schieb täächen, 
keine sich auskeilenden Schichten, keine Schichtabsonderung; sondern nur einen Wechsel von feinem 
und grobem Material, horizontal hindurchlaufende Striche von grösseren Stücken. Denselben Efifect 
wie eine beschotterte Strasse, erzielt eine Grundmoräne, da beide Wirkungen dieselbe Ursache 
besitzen; was dort der Mensch thut, vollbringt hier der Gletscher: er beschottert sein Bette, indem 
er von dem mitgebrachten Material fortdauernd grobe und feine Stückchen durch seine Spalten 
hindurchfallen lässt und in horizontalen Lagen ablagert. Diese Beschotterung des Gletschers erzeugt 
jene scheinbare, horizontal durch die Ablagerungen hindurchlaufende Schichtung oder die „Schotte- 
rung^* der Grundmoränen. Treten wir in das Gebiet der allseits durchschnittenen und vom Wasser 
angerissenen Schuttmassen in dem Thalkessel von Tione: durch alle Abhänge zieht diese horizontale 
Schotterung hindurch, überall beruhend auf der strichweisen Anordnung der Gerolle in den vor- 
herrschenden Sauden. Daher auch die Oberfläche der Schutterrassen so auffallend horizontal und 
eben ist, eine Eigenschaft, welche im Gebirge um so schärfer hervortritt, weil hier fast nirgends 
horizontal verlaufende Linien sonst zu entdecken sind. Diese Schotterung hat oft den Glauben 
hervorgerufen, als seien diese Schotter unter Wasser, also etwa von aufgestauten Gebirgsseen ab- 
gelagert worden. Gegen diese Ansicht spricht eben der Mangel an Schichtung, ganz abgesehen 
davon, dass niemals Wasser- Versteinerungen darin zu finden sind und die Lage dieser Schotter im 
Gebirge sofort jene Annahme zerstört Ein Gebirgssee, welcher das ganze Innthal, den Brenner, 
das Eisack- und Etschthal überfluthet, ist kein Gebirgssee mehr, sondern ein Meer, welches ganz 
andre Erscheinungen zur Folge hätte, als die hier vorliegenden. Nicht das flüssige, sondern das 
zu Eis erstarrte Wasser bewirkt diese horizontal laufende Schotterung, indem es zerspalten und 
plastisch den Moränenschutt verschluckt und am Grunde der Gletscher ablagert 

Ich halte das sogenannte „geschichtete Diluvium" z. B. der Schweiz (siehe Heer, Urwelt 
der Schweiz pag. 509 ff.) , welches gleichfalls keine eigentliche Schichtung (vom Wasser hervor- 
gebracht) erweist, sondern jene Schotterung, nur für ehemalige Grundmoränen , während die 
„ungeschichteten Schuttmassen" oder das „Erraticum" die Ablagerungen der Seiten- und Front- 
moränen sind, deren Anhäufung regellos, nicht wie bei den Grundmoränen in horizontal liegenden 
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Lagen geschieht. Daher darf uns ein Wechsel von geschottertem und ungeschottertem oder unge- 
schichtetem Material, wie er oft zu beobachten ist — in unserm Gebiete z. B. oberhalb Condino — 
nicht Wunder nehmen, da sicherlich in der Jahrtausende andauernden Vergletschernng der Alpen 
Länge und Ausdehnung der Gletscher ebenso auf und ab schwankten wie heutzutage. Kaum dürfte 
es aber gerechtfertigt erscheinen, wegen dieses so häufigen Wechsels von geschottertem und un- 
geschottertem Material die Existenz mehrerer verschiedenen Eiszeiten zu behaupten. 

Eine andre Erscheinung, welche man stets in diesen Gletscherschottern beobachten kann, 
ist die secundäre, feste Verkittung der Sande, GeröUe und der eckigen Stticke durch Kalkcement 
zu einer äusserst harten Breccie oder Conglomerat Mein treuer Begleiter Davide Ferrari, der 
allen meinen Streifzügen in den Südalpen als Träger folgte, nannte diese verkalkten Schotter 
„Mattone", zu deutsch Backstein; und so habe ich immer den Namen „Mattone" für diese Bil- 
dungen angewandt, weil auf dieselben weder die Bezeichnung „Breccie'' noch „Gonglomerat" recht 
passt. Denn hier ist ein aus Sand und sowohl eckigen als abgerundeten Steinen bestehender 
Schutt secundär mit Kalk verkittet, mehr oder weniger porös und löcherig bleibend. Solche Mattone- 
Massen sind besonders widerstandsfähig gegen die Verwitterung und sind zuweilen die allerletzten 
Reste der Diluvial-Bedeckung. Häufig streichen mitten durch die Schotter solche Mattone- Lagen 
hindurch, gerade wie die eingelagerten Blöcke, in unregelmässigen, aber meist horizontal geordneten 
Strichen; oder auch die Schuttmassen querend. 

Diese Gletscher -Schotter füllen in der Regel die Thalsohle auf; sie unterscheiden sich von 
den Alluviouen sofort durch ihre Lagerung. Sehen wir uns z. B. in dem Thalkessel von Tione um: 
die Sarca hat sich ein tiefes Bette in die Diluvial -Beschotterung eingefurcht; vom Flusse steigen 
wir tbeila unmittelbar auf zu einer ersten Terrasse, über welcher der Strom früher sich ausdehnte ; 
thcils fliesst er zwischen flachen Ufern, Kiesinseln mit vielen Armen umspannend. Ueberall aber 
erhebt sich über das neue Flussbette längs der Thalgehänge hin eine mehr oder weniger breite 
Diluvial-Terrasse, mit horizontaler, ganz ebener Oberfläche und steil abstürzenden Rändern. Diese 
Schutterrasse ist die ursprüngliche Schuttausfüllung des Thaies, die alte Grundmoräne, aufgeschottert 
bis zu 30, ja 50*" Mächtigkeit von dem Sarcagletscher. Natürlich ist auch ihre Oberfläche denudirt 
und im Laufe der Zeit erniedrigt worden ; aber verhältnissmässig wenig im Vergleich zu dem Fluss- 
einschnitte drunten. Ueberall wo das fliessende Wasser diesen Schotter -Terrassen nahe kommt, 
stellen sich demselben sehr steile, zuweilen überhängende Wände entgegen; dem locker aufge- 
schütteten, so i)orösen Material sollte man diese Festigkeit nicht zutrauen; aber sogleich bei 
näherer Untersuchung wird man inne, dass diese Schotter zumeist durch secundäre Versinterung 
mit Kalk fest verkittet sind. 

Wie der Fluss das mitgeführte Material niederfallen lässt an den Orten, wo sein Gefälle 
schwächer wird, also da wo sich sein Spiegel ausbreitet vor einem hemmenden Riff, oder in stillen 
Buchten, so häuft auch der Gletscher die Grundmoränen am mächtigsten an, wo er Platz hat sich 
auszudehnen und seine bewegten Massen nicht eingezwängt werden; durch die engen Schluchten 
drängt sich der Eisstrom heftig hindurch, hart über die Felsen hingleitend. So sehen wir auch in 
unsrer Gegend die Schotter angesammelt in stillen Seitcnthälem , vor deren Ausgang der Haupt- 
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gletscher vorbeiströmte, oder in den Thalweitungen und vor Querzügen, welche die Eismassen 
aufstauten. 

Im Süden der Karte verschliesst die Yal di Bondo bei Tremosine am Garda-See ein mäch- 
tiger Schuttriegel, quer hinüber gezogen von einer Thalecke zur andern. Kommt man vom Monte 
Nota das Thal herab, so erscheint dieser S(f hohe Wall wie ein künstlicher Damm, den dahinter 
liegenden See aufzusammeln, oder auch wie eine Endmoräne. Steht man aber auf der Höhe des 
Walles, so dehnen sich diese Schotter zum Gardasee hin allseits aus, und es erscheint das Vor- 
plateau von Tremosine überschüttet mit Gletschcrschutt. Der Bondobach versickert in dem Schutt 
und kommt erst unterhalb Villa stark hervor, Mühlen zu treiben. Die drei Terrassen von Villa, 
Voltino und Priezzo sind nur getrennt durch die dazwischen tief einschneidenden fliessenden Gre- 
wässer; an den Steilhängen dieser Schluchten sieht man die Schotter durchschnitten: wieder ist es 
Mattone, viel Sand mit Gerollen aller Art, Tonalit, Quarzporphyr, Bunt-Sandstein und andre Stücke, 
welche nicht in der Val di Bondo, sondern im Sarcathale anstehen. Man ersieht aus den grossen 
Tonalit- etc. Blöcken, dass dieser Gletscherschutt keine Endmoräne des so unbedeutenden und 
kurzen Dolomitthaies von Bondo ist, sondern eine Seitenmoräne des grossen Sarca-Garda-Gletschers. 
Mir fiel dabei der Meijelen See unter dem Aegischhorn im Wallis ein: der grösste aller euro- 
päischen Gletscher, der grosse Alctschgletscher hat diesen See aufgestaut; sein blaues Eis steht 
wie eine Mauer am See ; starke Eisblöcke brechen ab und schwimmen, wie Grönländische Eisberge, 
auf dem stillen Wasser; der See ist flach, aufgefüllt vom Schutt des Gletschers. So mag einst 
der grosse Sarca-Gletscher einen See aufgestaut in der Val di Bondo und von seinen Seitenmoränen 
fortdauernd Schutt in dieser stillen Seitenbucht aufgehäuft haben. Die gleichen Verhältnisse finden 
statt in dem Hochthälchen von Pregasena an der Gima Pallaer über dem Gardasee; hier liegen 
bedeutende Schuttmassen, Blöcke aller Art von Gesteinen: Tonalit, Quarzporphyr, Bunt-Sandstein, 
Gneiss, Glimmerschiefer, Scaglia, Ammonitico rosso, Doggeroolith mit Ehynch. Cksiana etc., alles 
Gesteine, welche nur von einem grossen Sarca-Gletscher hergebracht sein können. 

In die Val di Ledro sind, wie gesagt, die Eismassen von Westen her aus dem Chiesethal 
eingedrungen. Der Gletscherschutt ist überall im Thal verbreitet: am Lago d^Ampola, bei Tiamo, 
wo die flache vorgeschobene Terrasse der Kapelle San Giorgio ganz aus Mattone zusammengesetzt 
ist; stets bekunden uns die gekritzten Gerolle und die dem Thale fremden Gesteine, besonders die 
zahlreichen und grossen Tonalitblöcke, die Gletschematur dieser Ablagerungen. Am mächtigsten 
aber sind die Diluvial -Terrassen unterhalb des Lago di Ledro; auch dieser See wird durch eine 
Querterrasse abgeschlossen, durch welche sich der ausÖiessende Bach einen engen, steilwandigen 
Ausgang geschnitten hat. Rings sind die Dörfer Legos, Molina und Barcesino aufgebaut auf den 
ebenflächigen Schutterrassen, welche sich an die Bergabhänge anlehnen. Der Ponale-Bach hat sehr 
starkes Gefälle, und hat die Schotter von einander durch tiefe Schluchten getrennt Auch hier 
stauten sich die Gletscher des Ledrothales vor der engen Ponale-Schlucht und erfüllten den Grund 
mit Schotter. 

Oberhalb des Gardasees ist das sog. Seethal von Riva und Arco gewiss zum grossen Theil 
autgefüllt durch Gletscherschutt. Aber die späteren Flussalluvionen bedecken jetzt die fruchtbare 
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Ebene. Seitlich sind die Schuttmassen yielorts erhalten ; so ist die Terrasse von OologOA bei Arco 
hoch bedeckt mit Gerollen und Sauden. Weiterhin ist der Lago di Tenno Terschlosaen durch 
einen Schuttriegel ; hier drangen aus der Thalweite von Stenico wohl bedeutende Gletscher herfiber 
in die Garda-Spalte, da der Gaza-Casale Grebirgszug sich östlich quervorlagert vor die Stenicomulde, 
und die unterbrechende Sarcaschlucht zu eng war zum Durchfluss der Gletscher. 

Die Thalweite von Stenico war zur Diluvialzeit sicherlich hocherfQllt mit Gletschern; wie ein 
ungeheures Fimfeld mögen die hier zusammenströmenden Gletscher ausgesehen haben. Aus dem 
oberen Sarcathal schleppten die Gletscher Tonalitblöcke vom Adamelk) herab; ans der Val di 
Dalcone und Val Senaso drangen secundäre Gletscher von der Cima di Naudis; und durch die 
Mol veno -Mulde floss ein grosser Theil des Nonsberger Gletschers herüber. Alle diese Eismassen 
stauten sich in der Ebene von Stenico auf vor den rings umschliessenden Barrieren. Der jetzige 
Abfluss der Sarca durch die enge Schlucht wird, wie gesagt, kaum Gletscher-Abfluss gewesen sein. 
Daher findet sich auch in den Schuttablagerungen an der unteren Sarca (von Alle Sarche bis 
Arco) so wenig Tonalit-GeröU. Balino liegt nur KXXy über dem Ponte delle tre Arche bei Stenico, 
eine Höhe, welche von den gegen 2000' mächtigen Gletschern leicht überstiegen werden konnte. 

Bedeutende Schwierigkeit setzte dem Durchfluss der Gletscher auch die obere Sarca- Schlacht 
(bei Stenico) entgegen, sodass der grössere Theil der Eismassen, welche aus der Val di Genova 
vordrangen, über die niedrige Wasserscheide von Roncone hinübergestiegen sein mag in das Chlese- 
thal. Der Thalkessel von Tione, bis hinauf nach Villa, die Val di Breguzzo und die Val di 
Roncone sind bedeckt mit den Schuttmassen der Gletscher. Bis 3000' hoch, also 1500' über der 
Sarca, liegt der Schotter mit grossen Tonalit- und Glimmerschiefer-Blöcken auf dem Vorberge von 
Tione. Dass die Val Roncone erfüllt ist mit Tonalit-GeröUen beweist, dass der Breguzzo-Gletscher 
über die Wasserscheide hinüberströmte ins Chiesethal; denn das Ronconethal könnte sonst nur 
eigne Gesteine enthalten. 

Im Chiesethal sind verhältnissmässig wenig Reste der Grundmoränen übrig geblieben; der 
Ghiese hat aufgeräumt. Nur bei Gondino und Cimego sind hohe Schuttterrassen. Aber die schönen 
GIctscherschliffe auf dem Quarzporphyr sprechen hier deutlicher als jeder Diluvial - Schutt für die 
einstige Gletscherbedeckung. 

Der Genova -Gletscher hat seine Tonalitspalte gehörig abpolirt und angerissen; auch genug 
Moränenschutt in der Val di Genova zurückgelassen. Oben an der Bedole Alpe sperrt eine ty- 
pische Frontmoräne das Thal, eine der seltenen Frontmoränen unsres Gebietes. Besonders gegen- 
über des Ausganges der Val di Genova bedeckt hoch hinauf mächtiger Gletscherschutt den Bregn 
del Oro und die Abhänge oberhalb Giustino; natürlich herrschen unter den Gerollen die Tonalit- 
Blöcke vor. Noch mehr Schutt ist zurückgeblieben auf dem Glimmerschiefer der Vera Montagna, 
und auf der Verwerfung gegen Gampiglio hinauf. Es mögen hier die Grundmoränen so stark auf- 
gestaut worden sein durch den unten vorbeifliessenden Sarca-Gletscher. Die Wasserscheide von 
Madonna di Gampiglio (5000') war auch für die Gletscher eine Scheide: jenseits floss der Nos- 
gletscher zum Nonsberge hinab. 

Die Val di Sole und die Val di Non sind nun besonders stark bedeckt mit Gletscherschutt. 
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Langsam bewegte sich der Nosgletscher binab mit geringem Gefälle, aufgehalten erst aii der obereo 
>Iosscblucht zwischcu dem Berge Kovere und Osol; dann noch mehr aufgestaut durch das Raud- 
gebirge, das in der Rocchetta-Scblucht vom Noce durchbrochen wird. Auf der Karte ist die weite 
Verbreitung des Gletscherschuttes eingezeichnet: auch bis hoch hinauf in die Val di Rumo, bis ProveSi 
liegt der Schotter aufgehäuft. Stets sind es Sande gemischt mit Blöcken und Gerollen, gekenn- 
zeichnet durch die horizontale „Schotterung*'. Im Gebiete des Nosgletschers bestehen die erratischen 
Blöcke meist aus Glimmerschiefer, den Hochalpen des Sulzberges entstammend. Ueberall sind auch 
hier die Schuttmasseii versintert zu Mattone. Die leicht verwitternden Diluviol-Terrassen bedingen 
hauptsächlich die Fruchtbarkeit des Nonsberges; viel mehr Thon, als in andern Thälern, enthält der 
Schotter der Val di Xon, entnommen dem untcrliegcndcD Nummuliten- Schiefer und der Scagiia. 

Ucbcrblickeu wir noch einmal den Verlauf der drei Hauptgletschcr unsres Gebietes, des 
Chiese-, Sarca- und Nos-Gletschers , so sehen wir, dass derselbe vielfach abweicht vom jetzigen 
Laufe der Ströme. Der Nosgletscher entströmte den Hochalpen des Sulzberges, zwängte sich durch 
die obere Nosschlucht, breitete sich aus über den N'onsberg und stnirate ab, theils zum Etsch- 
gletscher durch die Rocchetta-Scblucht, theils zum Sarcagletscher hinüber übei* die \A'assei-ächeide 
von Audolo und den Molveno-See. 

Der Sarcagletscher drängte sich hervor aus der Genova-Spalte, erfüllte das Rcndenathal und 
den Thalkessd von Tione; floss zum grösseren Theil über die Wasserscheide von Ronconc zum 
Chiesc-Gletscher, andrentheils durch die Enge der oberen Sarcaschlucht hinein in die Thalweite 
von Sleuico. Kier vereinigt mit dem Molveno- Gletscher und einigen Secundär-Gletschern entladet 
sich das weite Eismeer durch das Thal von Balino hinab in die Spalte des jetzigen Gardasecs. 
Bei Arco mündet der kleinere Gletscher des unteren Sarcathales ein. Natürlich war die ganze 
Spalte des Gardasees mit Eis ausgefüllt; was ist die Tiefe des Sees von ö — 700' gegen die Grösse 
und Mächtigkeit jener alten 2000 — 2500' dicken diluvialen Gletscher! Die Schuttmassen wurden 
draussen am Südende des Sees, wo der Garda- Gletscher sein Ende erreichte, abgelagert als be- 
deutend ausgedehnte Frontnioränen bei Custozza und Solferino, Peschiera und Desenzano. Der 
Chiese-Gletscher endlich doss durch das Daone-Thal aus dem Innersten des Adamello hervor; ver- 
einigte sich bei Piovc di buono mit dem mächtigen Arm des Sarca -Gletscher, und erfüllte das 
Chiesethal und die Idrosec- Spalte, aufgestaut durch die den Lago dTdro abschliessenden Berge. 
Ein Theil dieses Gletschers überfluthete den Pass Monte Giovo und das Ampokthal, strömte 
hinab in das Ledrothai und brach durch die Pönale- Schlucht hinab zum Garda -Gletscher. Der 
grosse Etschglctscher aber, welcher das Kälterer Plateau mit Schutt überzog und die Quarz- 
porphyre von Bozen polirte, kam wohl kaum in Berührung mit den Gletschern unsres Gebietes. 
Erst draussen in der Poebene vereinigten sich ihre breiten Stirnen. 



19 



IV. Eruptiv-Gesteine. 



1. Tonalit. 

1864. vom Bath. Beiträge zur Eenntniss der eruptiven Qeateiue der Alpen. I. Ueber das 
Oestein des Adamello-GebirgeB. Zeitschr. der deutsch, geol. Oesellsch. 16. Band. pag. 249 — 266. 

1866. Kenngott Ueber den Feldspath des Tonalites. Zeitschr. der deut&ch. geoL Ges. XYIL 
pag. 569. 

1866. Zirkel. Lehrbuch der Petrographie. II. pag. 23. 

1871. Baltzer. Adamellogranit und Adamellogranitglimmer. Yierteljahrschr. der naturf. Oe- 
sellsoh. in Zürich. 16. Jahrg. 3. Heft. 

1877. Bosenbusch. Mikroskop. Fhysiographie der massigen Gesteine, pag. 270. 

Der mächtige Gebirgsstock des Adamello besteht durchgängig aus dem gleichförmig aus- 
gebildeten Quarz-Glimmer-Diorit, einer Mineralmischung, welche vom Rath mit dem Namen To- 
nalit belegt hat Zwar liegt sowohl der Pass Tonale als der Monte Tonale im Glimmerschiefer, 
nördlich des Adamello-Massives. Aber die öden Berge des granitischen Gresteins drohen nahe genug 
herüber, um diese Bezeichnung zu rechtfertigen. 

Der Tonalit enthält yorwiegend Plagioklas und Hornblende; er besitzt eine grobkörnig gra- 
nitische Structur. Das Gestein gehört also in die Familie der Diorite, nicht zu den Graniten, zu 
welchen es Baltzer zurückwerfen wollte. Neben den beiden vorherrschenden Mineralien ist stets 
Quarz in Körnern, und Magnesiaglimmer in sechsseitigen Tafeln oder in Blättchen vorhanden. Da 
diese vier Bestandtheile in keinem Stücke des grossen Adamello-Stockes fehlen, so ist der Tonalit 
ein Quarz-Glimmer-Diorit 

Der trikline Feldspath setzt sich immer aus zahlreichen Zwillingslamellen zusammen, ist 
selten ganz frisch und wasserhell ; er trägt eine milchweise Farbe. Die mehr oder weniger starke 
Zersetzung der Feldspäthe erlaubt wohl kaum, aus der schwankenden chemischen Zusammensetzung 
Schlüsse zu ziehen auf ihre Stel]ung in der Reihe der Plagioklase. Gesteht doch vom Rath selbst 
zu: „in gewissem Grade zersetzt ist wohl aller Feldspath der granitischen Gesteine." Daher darf 
nicht zu viel Gewicht gelegt werden auf die chemische Analyse dieses Plagioklases, noch dazu da 
die Analyse durch die mechanischen Beimengungen fremder Stoffe gefälscht wird. Aus diesem 
Grunde hat es auch die Petrographie aufgegeben, die Gesteine nach den nur chemisch verschieden- 
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artigen triklinen Feldspathen zu ordnen. Rath berechnet für den Plagioklas des Tonalites ein 
SauerstofFverhältniss von 1:3:7 aus der folgenden Analyse: 

SiO» 56,79 



A1«0» 


28,48 


CaO 


8,56 


Ka«0 


0,34 


Na>0 


6.10. 



Diese Zusammensetzung des Feldspaths stellt denselben in die Nähe des Andesin, welcher aller- 
dings weniger Kalk und mehr Kieselsäure enthält, daher eher dem SauerstofFverhältniss 1 : 3 : 7,5 
bis 1:3:8 entspricht und etwa eine Mischung von 4 Mol. Albit und 5 Mol. Anorthit darstellt 
Der Plagioklas des Tonalites ist später ausgeschieden als Hornblende und Glimmer; daher zeigt 
er selten Krystallflächen. Orthoklas ist in geringer Menge vorhanden. 

Die dunkelgrüne Hornblende erfüllt mit kurzsäulenförmigen Erystallen das Gestein oft reich- 
licher als der Plagioklas ; ich sah zoUgrosse Krystalle, meist Combinationen von oo P und P. Auf 
den glänzenden Spaltungsflächen der Hornblende ist häufig ein Häutchen von secundärem Kalk 
ausgeschieden, selbst im anstehenden Gestein, woraus man schliessen darf, dass auch der Feldspath 
stets angegriffen ist; in das grobkörnige, poröse Gestein dringt das Wasser eben leicht ein; auch 
die Umsetzung der Hornblende in graugrünen Epidot, welche Rosenbusch beobachtete, weist auf 
die Verwitterung hin. 

Der Magnesiaglimmer ist tombakbraun, meist in sechsseitigen Tafeln, gleichzeitig mit der 
Hornblende ausgeschieden. Beide Mineralien zeigen Brüche und Biegungen, welche wohl durch die 
beiden andern später auskrystallisirenden Feldspath und Quarz hervorgebracht sind. Baltzer 
analysirte den Glimmer des Tonalites und fand die folgende Zusammensetzung: 

SiO« 36,43 



AP03 


14,40 


Fe*03 


16,71 


FeO 


17,40 


MgO 


6,87 


CaO 


1,66 


Ka>0 


5,54 


Na»0 


0,03. 



Das spec Gew. des Glimmers bestimmte Baltzer zu 3,07. Es scheint demnach der Glimmer 
viel Eisen zu enthalten, und dem Lepidomelan am nächsten zu stehen. Der wasserhelle oder hell- 
graue Quarz füllt mit seinen Körnern die letzten Räume aus zwischen den andern drei Mineralien. 
Als accessorisches Vorkommen erwähnt Rath Orthit, Titanit und Magnetit; ich fand zweimal 
frische, rothe Granatkrystalle. 

vom Rath analysirte ein Stück Tonalit, welches er am Avio-See, am Nordabhang des Ada- 
mello-Stockes geschlagen hatte, und fand die folgende Zusammensetzung: 
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SiO« 


66,91 


A1«0» 


15^ 


FeO 


6,45 


CaO 


3,73 


MgO 


2,35 


Ka«0 


0,86 


Na«0 


3,33 


H«0 


0,16 



98,99. 

Man ersieht aus dieser Bauschaoalyse wieder die Natur des Plagioklases, eines Kalk-Natron- 
Feldspathes. Der hohe Gehalt an Kieselsäure weist auf die Quarz-Beimengung, w&hrend ein qoars- 
freier Diorit kaum 50 Vo Si^^ enthält; immerhin bleibt der Tonalit noch unter dem darchachmtt- 
lichen SiO '-Gehalt der Granite, welcher nach Roth 72<*/o beträgt, wohl desshalb, weil Feldspath 
und Hornblende des Tonalites an Menge stets den Quarz übertrifft. Trotzdem kann der Tonalit 
als plagioklastisches Aequivalent der orthoklastischen Granite, resp. Amphibol-Granite angesehen 
werden, gerade wie der Diorit dem Syenite äquivalent ist. 

Der Tonalit-Stock des Adamello ist von N nach S in die Länge gezogen; die längste Er- 
Btreckung beträgt 38 Km. , nämlich vom Nordabhang der Presanella bis in die obere Val Caffaro. 
Die grösste Breite des Massives liegt im nördlichen Theil, von der NOSpitze der Presanella bis 
zur Westseite der Cima delle Granate mit 25 Km. Der ganze Stock sondert sich in zwei Theile: 
der ausgedehnten nördlichen Gruppe, welche die Cima del Monte Adamello krönt; und der sQdliche 
Stock, dessen Berge sich um den Rä di Castello gruppiren. Beide Theile des Tonalit-Stockes sind 
aber nicht von einander getrennt durch überlagernde Gneisse und Glimmerschiefer, wie das 
Escher von der Linth vermuthete (in Studer, Geologie der Schweiz I. p. 295). Vielmehr ist 
die Val di Fumo beiderseits von Tonalit- Wänden begleitet: östlich die Tonalit-Gipfel des Monte 
Car6 und des Capo di Cane. Jenseits des Westkammes legt sich allerdings Gneiss auf in der Val 
Saviore und am Lago d'Amo. Aber der Zusammenhang ist gewahrt Der Tonalit bedeckt im 
Adamello-Massiv ein Areal von etwa 10 QMeilen. 

Die Structur des Tonalites ist eine granitische; und zwar ist das Gestein recht grobkörnig, 
selten mittelkömig. Zuweilen concentriren sich Hornblende und Glimmer zu dichteren, dunklen 
Flecken, welche das Aussehen von Einschlüssen besitzen, aber innigst mit dem umgebenden Gestein 
verbunden sind. Meist aber ist das Gestein schön schwarz und weiss gesprenkelt 

Der Tonalit ist durchgehends stark zerklüftet; daher die Denudation und Erosion die schrofifen 
Wände des Gesteins fortdauernd abbröckelt und mit Trümmerhalden umgiebt; trotzdem macht die 
Erosion nur sehr langsame Fortschritte. Die Absonderung hat platten- und säulen-förmige Stücke 
hervorgebracht, welche stets vertikal aufgestellt sind. Im Grossen ist der Adamello-Stock durch- 
setzt von tiefen Spalten, deren die Val Genova und die Valle di Fumo die bedeutendsten sind. 
Entweder entstanden diese Spalten bei der Erhebung des Gebirges; oder es spaltete die gewaltige 
Tonalit-Masse durch ihr eignes Gewicht auseinander. Wahrscheinlich wirkten beide Factoren zu- 
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sammen, sodass die primären Spalten im I^aufe der Zeiten and noch heute sccundär durch die 
Schwerkraft der Massen erweitert werden. 

Die Form des AdamclIo-MassiTS ist die eines Gebirgsstockes: der Tonalit steckt wie ein 
Würfel zwischen den umliegenden Formationen; die obere Seite ist ein Firn-bedecklcs Plateau, über 
dessen Ebene alle die höchsten Spitzen vcrhältnissmilssig wenig hervorragen; die Seiten des Stockes 
fallen schroff ab zu bedeutenden Tiefen. Weder eine Übergreifende noch eine eingreifende Lagerung 
ist zu bemerken; keine Gänge oder Apophysen dringen in die umgebenden Sedimente. Es fehlen 
dem Tonalit somit die wichtigsten Merkmale eines activen Gesteines; und ich habe desshalb schon 
oben bei Besprechung der interessanten Contactzone des Tonalites meine Ansicht dahin ausge- 
sprochen, dass der Tonalit-Stock des Adamello ein passives Gebirgsglied ist, in festem Zustande 
heraufgehoben aus der Tiefe bei Erhebung der Alpen und durchgestossen wurde durch die über- 
deckenden Formationen. Daher sind die Glimmerschiefer rings des Tonalit-Massives aufgerichtet, 
gefaltet, verbogen und fallen mantelförmig vom Tonalit ab. Die Aufrichtung der Formationen des 
westlichen Südtirol zum jetzigen Gebirge geschah erst nach der miocänen Zeit, da die Tertiär- 
Schichten am einheitlichen Gebirgsbau theilnehmen (siehe unten die Stratigraphie). Der Tonalit 
ist demnach ii> den allerältesten Zeiten entstanden. Passiv wurde er in der Tertiärzeit an die 
Erdoberfläche emporgehoben, faltete und richtete auf als eine starre Gebirgsmasse die durch- 
stossenen Glimmerschiefer, trat in Contact mit dem Muschelkalk und mctamorphosirte diesen mit- 
telst der Eigenwärme, welche er aus dorn Schoosse der Erde mitbrachte. 

Die grauen MuschelkoUic und Halobieu-Schichten stossen in der 15 Km. langen Strecke vom 
Monte Stabolfes bis in die obere Val Caifaro hart am Tonalit ab, und sind in einer 300— lOUO" 
breiten Zone umgewandelt zu weissem Marmor, wie es oben beschrieben ist Die Silicat-Massen, 
der Granat- und Epidot-Fels, der Quam, Glimmer, Feldspath, Turmalin, Vesuvian, Hornblende etc., 
welche die Marmore in Drusen, Klüften und Lagern erfüllen, stammen nicht aus dem Tonalit, ob- 
wohl dieser wie jedes granitische Gestein mehr oder weniger angegriffene Feldspäthe enthält; son- 
dern die Kieselsaure war ursprünglich in dem Muschelkalke vorhanden, jetzt concentrirt zur Bil- 
dung der Kalksilicate. In einzelnen Schichten des Muschelkalkes verbreitete sich die umwandelnde 
Kraft weiter in der Horizontalen fort als in andern, sodass am Stabolfes und bei Clef weisse Mar- 
morbäuke wechscllagern mit unveränderten Kalken; in diesen Marmorbänkeu liegen noch wobl- 
erhaltene Trochiten. 

Um den SWFuss des IW di Castello sind die Grauwacken, Thonschiefer und Conglomerate 
des Rothliegenden herumgeworfen; dieselben stossen ebenso scharf, wie die Muschelkalke, an den 
senkrecht abstürzenden Seiten des Tonalit-Stockes ab. Das ganze übrige Massiv des Tonalit ist 
umgeben von Gneiss und Glimmerschiefer. Eine Contactwirkung auf diese Umwallung bat sicheriich 
stattgefunden: die Andaluslte und Staurolithe im Glimmerschiefer der Val Valentino nahe dem 
Tonalit weisen vielleicht darauf hin; sicherlich aber jene Frucht- und Knoten-Schiefer, welche ich 
am NWEnde des Lago d'Arno anstehen sah. Voraussichtlich werden besonders die Thonschiefer 
des Rothliegendcn in der Val Camonica noch ein reiches Feld für Contactstudien am Tonalit ab- 
geben. Ueberall aber bemerkt mau die mantelförmigc Umlagerung, die Aufstauung, Zerklüftung 
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und Fälteluug der Glimmerschiefer, eine Kiuwirkuiig, welche offenbar nur vou einem passiven, nicht 
von einem activen Eruptiv-Gresteine ausgehen konnte. Und wenn bisher die Ansicht bestand, dass 
nur ein actives Eruptiv-Gestein metamorphe Contactbildungcn hervorrufen konnte, so muss dieselbe 
dahin modifizirt werden, dass auch passive Eruptiv-Gestcine auf die umliegenden Gesteine um- 
wandelnd einwirken können; Gründe für diese Einwirkung sind erst zu suchen. Meine Ansicht 
habe ich oben auseinandergesetzt, welche dahin geht, dass der Tonalit, ehe er zur Tertiärzeit auf 
die Oberfläche der Erde emporgestossen wurde, in einer solchen Tiefe lagerte, in welcher die Wärnae 
hinreichte, um raetamorphe Wirkungen hervorzubringen, aber bei weitem nicht genügte, den Tonalit 
zu schmelzen. Mit der Einsicht, dass auch passive Eniptiv-Gesteine metamorphosirend wirken 
können, wird wohl auch das jugendliche Alter der grauitischen Gesteine von Predazzo und der 
Pyrenäen fortfallen; denn an beiden Orten wurden die stratigraphischen Verhältnisse vernachlässigt 
desswegen, weil man die Contactwirkungen dieser Gesteine als unzweifelhafte Zeichen der activen 
Eruptivität ansah. Und doch geht der Geologe allein sicher an der Iland der Stratigraphie, wäh- 
rend die Erscheinungen der Contact-Metamorphose noch im allerersten Stadium der Erkenntniss 
stehen. Lassen wir uns daher zuerst leiten von den geologischen Verhältnissen, in welchen wir 
die Eruptiv-Gesteine finden; und erst dann, wenn die geologische Lagerung ganz- genau bekannt 
ist, wollen wir anfangen nachzudenken über die bisjetzt noch räthselhaften Ursachen der Contact- 
Metamorphose. 

3. Crnnit. 

Im Gebiete unsrer Karte erscheinen nur zwei Partien echten Granites: ein kleiner Granit- 
Stock oder -Gang im Gnciss der Malga Mondifra bei Madonna di Campiglio; und der Granit des 
Kreutzbcrges im Ultenthal. Beide Gesteine bestehen aus Orthoklas, Quarz und Glimmer. Der 
Mondifra -Granit ist stark zerklüftet und sehr zersetzt: der Glimmer ist zumeist in eine grüne 
chloritische Substanz übergegangen ; der Feldspath ist matt und bröckelig, vom Wasser ausgezogen; 
die Quarzkörner fallen lose aus dem Gestein. Der Granit des Kreutzberges bei Lana ist ein ziemlich 
frisches Gestein : weisser Orthoklas, viel Quarzkörner und Glimmer sind grob gemischt; auch dieser 
Granit ist zerklüftet, meist in unregelmässig säulenförmige Stücke. Der Stock ist passiv herauf- 
gestossen und sitzt zwischen Quarzporphyr, Gneiss und Glimmerschiefer. Jenseits der Etschspalte 
erhebt sich die Fortsetzung dieses Granit-Stockes, gleichfalls eingeklemmt zwischen Quarzporphyr 
und Glimmerschiefer, in den beiden hohen Gipfeln der Ifinger Spitz oberhalb Meran. 



3» Quarzporphyr. 

Das weitausgedehnte Porphyr-Plateau von Bozen ist in allen seinen Verhältnissen ausführlich 
vou Richthofcn in seinem bekannton Werke dargestellt worden. Wir haben es hier mit der 
westlichen Fortsetzung dieser mächtigen Eruptiv-Decke zu thun. Es tritt uns im westlichen Süd- 
ürol überall dasselbe Gestein entgegen wie in der Umgegend von Bozen. 

Der Quarzporphyr ist zerspalten im Elschthale; östlich der Etsch ruhen auf der gewaltigen 
Basis nur einzelne von einander gerissene Stücke der Triasformation, im Schiern, Rosengarten und 
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anderen Bergen. Westlich taucht der Quarzporphyr sofort unter die noch völlig zusammenhängende 
Nonsberger Platte der Trias, Jura, Kreide und Tertiär. Am Westrande wird vom Tonalit der 
Untergrund aufgebogen; wieder erscheint in diesen Aufbrüchen der Bozener Quarzporphyr: in 
dem breiten Massive der Lauchenspitz bis hinab in die Val dlRumo; in der Val Rendena längs 
der Hauptverwerfung; im Vorberge von Tione; am Grunde der Val di Daone; im Cingolo i*os30 
der Val Averta; bei der Romentera; in dem unteren Chiesethal und der Val di Bagolino; endlich 
drüben in der Val Trompia. Deutlich sagt uns dieses Band von Quarzporphyr längs des West- 
randes der Etschmulde, dass die Formationen der Tridentiner Alpen grösstentheils unterlagert sind 
von der gewaltigen Decke des Quarzporphyrs. Es vrird dadurch das Areal, welches die Ströme 
dieses Eruptivgesteines bedecken, erweitert auf die bedeutende Ausdehnung von etwa 100 QMeilen. 
Richthofen hat nachgewiesen, dass dieses bedeutende Eruptiv-Plateau nicht aus einer einzigen 
zusammenhängenden Masse des Porphyrs besteht, sondern aus sehr vielen „Gangzügen, Tuffgebilden 
und Porphyrdecken'^ sich zusammensetzt. Wir müssen uns also eine grosse Menge von Vulkanen 
und Kratern vorstellen, aus welchen die Porphyrlaven ausflössen. Die verschiedenen Abänderungen 
des Quarzporphyrs beschreibt Richthofen ausführlich. Immerhin ist die mineralische Ausbildung 
dieses Gesteins durchgängig eine ziemlich einförmige, besonders wenn wir sie vergleichen mit den 
stark von einander abweichenden Gesteinen ausgedehnter Tertiär-Massive, wie des Vogelsberges, 
Böhmens, Ungarns, oder demjenigen des Aetna und Islands. 

Der Bozener Quarzporphyr besitzt stets eine rothbraun oder grünlich gefärbte Grundmasse, 
in der viel Quarz und Orthoklas schwimmt; seltener ist Biotit Der Feldspath ist meist frisch; 
häufig tritt Plagioklas auf. Im Mikroskop sieht man, dass der wasserhelle Quarz wenig Einschlüsse 
enthält (selten Glasfetzen und kleine, kurz säulenförmige Krystalle). Der Orthoklas ist reicher 
an Einschlüssen und dadurch matt; zuweilen aber so klar und durchsichtig wie Sanidin; er zeigt 
meist krystalline Umgrenzung, oft Karlsbader Zwillinge. Der Plagioklas ist in der Regel stärker 
angegriffen, als der Orthoklas und erweist grosse Krystalle mit vielen Zwillingslamellen. Der Biotit, 
in sechseckigen Täfelchen oder in Leisten, ist selten ganz frisch; oft von Magnetit-Körnchen um- 
lagert und durchsäet Die Grundmasse ist mikrokrystallin und besteht aus einer Unzahl von 
kleinsten, mehr oder weniger stark polarisirenden Theilchen. In einem normalen Bozener Quarz- 
porphyr von Gmünd an der Etsch schätzte ich die Mineralmischung auf 35 ^/q Quarz, 30 Grund- 
masse, 20 Orthoklas, 10 Biotit und 5 Plagioklas. Hie und da zeigen sich noch Plagioklas-reichere 
Varietäten ; selten überwiegt der trikline Feldspath den monoklinen. Einen solchen Quarz*Porphyrit 
beschreibt Tschermak aus dem Pellegrintbal amMonzoni^). Das Vorkommen von Plagioklas ist 
auch in deutschen Quarzporphyren nichts ungewöhnliches. Ich entnehme aus dem citirtcn Buche 
Tschermak's drei Analysen typischen Quarzporphyrs L von St. Ulrich in Gröden, IL und III. 
aus der Gegend von MoSna im Fassa, und IV. diejenige des erwähnten Porphyrites: 



1) 6. Tsohermak, Die Porphyrgesteine Oestreiolu aus der mittleren geologischen Epoche. Wien 
1869. p. 108. 

LtpiiDi. SUttrol. 20 
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Die Quarzporphyre des westlichen Südtirol schliessen sich in ihrer mineralogischen Zasam- 
mensetzung und im Gesteinshabitus genau an die Gesteine des Etschthales an; der Porphyr des 
Kälterer Plateaus und des Mendel-Abhanges ist typischer matter rothbrauner Quarzporphyr, sehr 
Quarz-reich; er bricht in vertikal gestellten, unregclmässigcn Säulen und Stücken. Drüben bei 
Auer und Burgstall wird Quarzporphyr in ganz dünnen Platten gebrochen und zum Dachdecken 
n. a. gebraucht Der Porphyr der Lauchenspitz und der Val di Rumo unterscheidet sich nicht 
wesentlich von dem Gestein des Etschth&les; der compacte runde Rücken ist nur im Süden ge- 
spalten und zeigt steile Terrassen beiderseits der Pescara, Der lauge Zug des Quarzporphyrs auf 
dem Ostgehänge der Val Kendena zeichnet sich aus durch reichliche Breccien: eckige Stücke des 
Quarzporphyrs sind eingebacken im Teige des Quarzporphyrs, eine Erscheinung, welche die meisten 
Quarzporphyre charakterisirt. Die älteren Ströme sind wohl zerbrochen durch neuere Ausbrüche 
desselben Gesteins, und besonders bei der erneuten Oeffnung der verstopften Kanäle mögen solche 
Breccien entstanden sein. In der Val di Daone liegt unter dem Bunt-Sandstein ein Quarzporphyr, 
welcher etwas vom typischen Bozener Gestein abweicht: der Quarz tritt mehr als gewöhnlich zurück 
gegen den Orthoklas, dessen grosse weisse Krystalle in der matten Grundraasse sitzen; das Gestein 
bat ein bläulich - kupferfarbenes Ansehn und ist ziemlich angegriffen von den zersetzenden Gewäs* 
sern. Keine Tuffe umhüllen diesen Stock, sondern die groben Sandsteine und Conglomerate der 
Trias breiten sich drüber her mit scharfer Grenze; die GerÖUc sind vorwiegend abgerundete Stücke 
des Quarzporphyrs. Auch an andern Orten konnte ich keinen allmählichen Uebergang durch Por- 
phyrtuffe in den Bunt-Sandstein bemerken, wie ihn Richthofen und Tschermak beschreiben; 
sondern stets scheidet sich das sedimentäre Gestein scharf von den unterliegenden Eruptiv-StrSmen; 
die im Sandslein eingeschlossenen GeröUe weisen vielmehr auf eine längere Unterbrechung und eine 
Denudationa- Periode vor Absatz der Trias. Gut aufgeschlossen sind diese Grenzen in der Val 
Averta oberhalb Condiiio: hier ragt der Quarzporphyr des Cingolo rosso hoch hinein in den um- 
hüllenden Bunt-Sandstein. Bei der Romentera sitzt gleichfalls ein QuarziK)n)byr-Berg unt«r dem 
Sandslein; hinter der Hütte steht die dunkle, zerklüftete Wand des Porphyrs an. 

Die gewaltig hohen Abhänge des Quarzporphyrs im unteren Chiescthal bei Condino, Darzo 
und in der Val di Bagulino stellen den Rand der unter dem Bunt-Sandstein versteckten Decke des 
Porphyrs dar; hier sind im Quarzporphyr besonders viel Breccien eingeschlossen; ausserdem grosse 
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8chollcn und kleine Stücke der durchbrochenen llotbliegenden Thouschiefer und Grauwacken, welche 
in der Val CaÖ'aro anstehen, (oberhalb Bagolino bei der Capelle San Carlo sieht man die Gänge 
und Kanäle des Quarzporphyrs die rothliegende Formation durchbrechen: das Gestein der Gänge 
ist sehr feinkörnig, fast felsitisch, sodass man oft erst im DünnschliflT die kleinen ausgeschiedenen 
KrystAlle von Quarz und Orthoklas erkennt; doch beobachtet man die Uebergänge in typischen 
Bozener Quarzporphyr, welcher die mächtige, zusammenhängende Decke von Bagolino und Darzo 
bildet. Oben auf dem Sandstein-Plateau über Bagolino erscheint im Monte Dolo mitten zwischen 
Bunt-Sandstein eine ähnliche Kuppe des Quarzporphyrs, wie in der Val di Daone, Val Averta und 
bei der Romentera. Man ersieht daraus, wie uneben die Oberfläche der Porphyr-Decke war, über 
welche sich später der Bunt-Sandstein ausbreitete. Das südlichste Vorkommen des Quarzporphyrs 
liegt in der Val Trompia am Ostabhaug des Monte Colombino oberhalb Collio. Wie wir schon in 
der Val Caifaro am Rande des Bozener Porphyr-Plateaus angelangt waren, so haben wir hier in 
der Val Trompia noch isolirter eine Porphyr- Eruption, ohne oberflächlichen Zusammenhang mit dem 
nordöstlichen Massive. Das Gestein hat eine felsitische, frisch glänzende dunkelbraune Grundmasse, 
aus welcher weniger Kr)'stallc ausgeschieden sind als aus dem normalen Bozener; fleischrother Or- 
thoklas herrscht vor; daneben wasscrhelle Quarzkörner. Die Absonderung geschieht in vertikal 
gestellten Säulen. Dieser Quarzporphyr durchbricht in zahlreichen Gängen und Stöcken die Roth- 
liegende Formation; der mächtigste Sti*om erscheint am Monte Colombino: die I^gcrung ist hier 
stark verworfen ; man trifft vom Thalgrundc hinaufsteigend folgende Gesteine an : Roth, Zellendolo- 
mit, Bunt-Sandstein, Quarzpori>hyr, Glimmerschiefer, Quarzpori)hyr. Rothliegende Schiefer, Bunt-Sand- 
stein. Dadurch dass der Quarzporphyr in die geöffneten Spalten drang, sitzt or bald im Glimmer- 
schiefer, bald im Rothliegenden, bald unter und über diesen beiden Formationen, wie es Curie ni 
in seinen Osservazioni sulla Val Trompia Taf. I, Fig. Ua und 12a zeichnet Dagegen greift der 
Quarzporphyr nicht in die Trias ein; das Rothliegende enthält keine Gerolle des Quarzpori)hyrs, 
der Bunt-Sandstein deren in Menge. Wie gestört die Lagerung der älteren Formationen war, als 
das Tnasmeer seine Saiiddecke darüber warf, sieht man daraus, dass der Bunt-Sandstein in der 
V^ttl Trompia bald dem Glinmierschiefer, bald dem Rothliegenden, bald dem Quarzporphyr aufruht; 
zugleich beweist diese Lagerung, dass der Porjihyr hier nicht in zusammenhängender Decke, son- 
dern in Gängen und Stöcken aufsitzt. Dicht neben den mächtigen ruthliegenden Schichten und 
dem Porphyr-Stock am Abhang des Monte Colombino ist in der Val Serimonda auf das beste auf- 
geschlossen die unmittelbare Auflagerung des Bunt-Sandsteius auf Glimmerschiefer. Contactwir- 
kuDgen des Quarzporphyrs auf die durchbrochenen Gesteine konnte ich weder hier noch an andern 
Orten beobachten. 

Der westlichste, mir bekannte Punkt für Bozener Quarzporphyr liegt in der Val Caroonica 
bei Sacca gegenüber Erbano: hier steckt ein breiter Stock typischen Bozeuer Porphyrs unter dem 
Bunt-Sandstein; in der frischen, grünlichen Grundmasse stecken zahlreiche Quarzkörner und 
grünlicher Orthoklas. 

Die Ströme des Quarzporphyrs haben eine aussergewöhnliche Mächtigkeit Auch die weite 
Ausdchniuig der Laven weist darauf hin, dass breite Spalten gdiffnet waren, aus denen eine un- 

20* 



156 IV. Eruptiv-Gesteine. 

geheure Masse EruptioDsmateiial herausbrach. Dass trotzdem eigeutliche Eruptivtuffe, wie die- 
jenigen des späteren Augitporphyrs, selten sind im Quarzporphyr, das hat seine Ursache wohl darin, 
dass es nicht submarine, sondern suba^rische Ausbrüche waren; die Denudation schwemmte schnell 
die lockeren Lapilli-Tuffe hinfort, sodsiss auch die Formen der Kratere zerstört wurden und nur 
die Lava-Ströme und -Stöcke übrig blieben. Zuweilen jedoch sind noch Tuffe erhalten ; so am Kun- 
tcrsweg; bei der Trostburg hat ein jüngerer Ausfluss die Tuffe und Tuffconglomcrate durchbrochen, 
sie bedeckt und so vor der Abwaschung bewahrt Dass diese Tuffe keine Mecrcsversteinerungen, 
wie die Tuffe der Augitporphyre, sondern nur Pflanzenrestc enthalten, ist wieder ein Beweis ftlr 
die subaerische Aufliäufung der Quarzporphyre. 

Aus allen Beobachtungen ergiebt sich, dass der Quarzporphyr Südtirols älter ist als der 
Bunt-Saudstein; dieser enthält stets GeröUe des Quarzporphyrs, legt sich allerorts über denselben, 
wird nirgends von ihm durchbrochen. Die Grenze zwischen dem Eruptivgestein und dem über- 
lagernden Sandstein ist eine scharfe. Das Porphyr-Plateau hatte eine unebene Oberfläche, daher 
hat der Buut- Sandstein eine sehr wechselude Mächtigkeit und wirft seinen Mantel um hochauf- 
ragende Porphyrkuppen. Der Ablagerung der Trias gingen bedeutende Gebirgsstörungen vorauf, 
sodass der Bunt- Sandstein an wenig von einander entfernten Orten bald auf dem mächtigen Roth- 
liegenden System, bald auf dem Glimmerschiefer aufruhL Die Folge dieser Gebirgsstörungen waren 
Lava-Ausflüsse, war die Aufhäufung des über 100 QMeilcn ausgedehnten Quarzporphyr-Plateaus 
von Südtirol. 

Der Quarzporphyr ist jünger als die Schiefer mit Walchia jnnifarmis; denn in der Val 
Trompia greift er durch diese Schichten hindurch, schliesst grosse und kleine Stücke derselben ein, 
und breitet seine Ströme über dieselben aus. Im Norden des Bozener Pori>hyq)Iateaus floss der 
Quarzporphyr unmittelbar über den Glimmerschiefer: Richthofe n führt als wichtigen Auf- 
schluss in dieser Richtung die Lokalität Raschötz im Kunterswegc an; die dortige Reibungsbreccie 
kannte schon von Buch: viele Stücke und grosse Schollen des Glimmerschiefers sind umhüllt und 
bedeckt vom Quarzpori)hyr. Fassen wir dazu die Verhältnisse der Val Trompia ins Auge, wo auch 
das Rothliegende in die Gebirgsstörungen hereingezogen, durchbrochen und überströmt ist vom 
Quarzporphyr, so können wir Richthofen's Ausspruch nur bestätigen (1. c. pag. 285): „Vor der 
Triasperiode war Südtirol durch lange Zeit Festland." Der Bunt -Sandstein war im Norden die 
erste Meeresbildung seit dem Glimmerschiefer, im Süden seit dem Rothliegcnden; daher fehlen dort 
die sämmtlichen paläozoischen Formationen, hier der Zechstein. 



4* Pechstein-Poriihjr. 

Bei Auer im Etschthale auf dem Saumpfad hinauf zum Höllenthal traf ich im Quarzporpbyr 
einen Gang normalen Pechstein-Porphyrs, welchen ich einer eingehenderen Untersuchung unter- 
worfen habe. 

Die pctrographische Beschaffenheit ist die folgende: mit unbewaffnetem Auge sieht 
man das Gestein vorwi^cnd bestehen aus einer glasglänzenden, schwarzen Pechstein-Grundmasse, 
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in welcher zahlreiche und grosse Quarz-Körner, Orthoklas-Erystalle und Plagioklase mit vieliacher 
ZwillingsstreifuDg schwimmen. Im Dünnschliff ^ebt sich die vorherrschende Grundmasse zu er- 
kennen als ein isotropes Glas. Die schöne Fluidal-Structur des Glases wird dadurch sichtbar, dass 
wasserhelle mit braungeförbten Streifen abwechseln; diese Streifung ist bedingt durch eine Unmasse 
von kleinen schwarzen Punkten, welche bei starker (750facher) Vergrösserung sich zeigen. Diese 
Punkte liegen auch in den wasserhellen Partien des Glases, durch ihre Anhäufung erzeugen sie die 
Streifung. Da die grösseren dieser dunlden Punkte einen hellen Kern besitzen, dürften es sämmtlich 
Luft- oder Gas-BIftschen sein; durch die Lichtbrechung erscheinen die Bläschen dunkel Zwischen 
den Einsprengungen drängt sich die Glasmasse hindurch, umgeht dieselben mit ihren Porenreihen 
und Streifen, sodass augenscheinlich die umschlossenen Krystalle des Quarzes und Feldspaths be- 
reits fertig waren, als das Glas noch im Flusse sich befand; durch die fliessende Bewegung der 
Lava entstand die Fluidalstructur. 

Die grossen, zersprungenen Quarze sind meist Kömer, selten scharf krystallin umgrenzt; 
sie sind fast frei von Einschlüssen und enthalten nur hie und da kleine Glasfetzen oder winzige 
scharf umgrenzte Feldspath-Krystalle. Der Orthoklas ist frisch, wasserhell durchsichtig, meist 
in einfachen Krystalleu, zuweilen in Karlsbader ZvriUingen, breite Individuen. Auch der Plagioklas 
ist ganz frisch; die grossen Krystalle bestehen aus zahlreichen Lamellen, deren Auslöschung um 
einen Winkel von etwa 20<> von der Lage der Zwillingsebene abweicht. Daneben zeigt sich wenig 
Biotit in frischen Tafeln und Leisten, stark dichroitisch in den Querschnitten. Nach meiner Schätzung 
dürfte dieser Pechstein-Porphyr enthalten: 40*^/0 Grundmasse, 27 Quarz, 20 Orthoklas, 10 Plagio- 
klas und 3 Biotit. 

Rosenbusch beschreibt in prägnanter Weise dasselbe Gestein von Auer in seiner Physio- 
graphie pag. 90 mit folgenden Worten: j^n einer grauweissen Glasbasis mit einer Unmasse von 
dunkeln Globuliten, Margariten, Longuliten, Trichiten und zierlichen Dampfporen, welche in ab- 
wechselnden Streifen dichter gedrängt und spärlicher eingestreut eine überaus schöne Fluidalstructur 
bewirken, liegen Krystalle von Quarz, Sanidin, Plagioklas, der nach seiner Auslöschung Labrador 
sein müsste, Biotit und Augit" 

Das spezifische Gewicht dieses Pechstein-Porphyrs bestimmte ich zu 2,47. Die chemische 
Analyse ergab mir folgende Zusammensetzung : 



SiO« 


73,24 


A1*0» 


10,33 


Fe'O» 


1,26 


FeO 


1,63 


CaO 


1,66 


MgO 


0,46 


Ka»0 


4,14 


Na*0 


3,52 


H«0 


3,31 



99,55. 
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Dieser Pechsteio-Porpb}T oberhalb Auer durchsetzt als isolirter Eruptiv-Gaog den normalen 
Quarzporphyr. Richthofen nennt dieses Geätein einen „Quarzporphyr mit obsidianartig erstarrter 
Grundmasse" (I. c. pag. 115 und 117) und führt als Fundort das Höllenthal bei Auer und Castel- 
rutt am Puflatsch an, ohne die geologische I^agerung desselben darzulegen. Tschermak be- 
schreibt das Vorkommen in seinen „Porphyrgesleinen Oestreichs" pag. 104 also: „Die Pechstein- 
porphyre bilden nirgends grössere Felsmassen, sondern kommen hie und da zwischen dem grünen 
und rothen Poq)hyre in geringer Menge ohne selbständige Ausbildung vor, durch Uebergänge mit 
der umgebenden Gesteinsmassc innig verbunden/^ 

Leider giebt Tschermak seine Bcobachtungspunkte nicht näher an, als „Gegend von Bozen^\ 
Der Pechstein-Porphyr von Auer ist jedenfalls kein „schwarzer Fleck im rothen Porphyr**, sondern 
ein Eruptivgang, der durch den typischen Quarzporpb>T hindurchsetzt. Der Aufscbluss in der zur 
Etscb abstürzenden Wand ist vortrefflich: beiderseits des frischen Pechsteinganges ist der Quarz- 
porphyr völlig zersetzt und verwittert, sodass er beim Berühren zerfällt in einen Gruss; Feldspath 
und felsitische Grundmassc sind aufgelöst zu einem grünlichgelben, pinitoidischen Thoue, in wel- 
chem die Quarzkörner liegen. Wahrscheinlich konnte das Wasser zwischen dem durchbrochenen 
und durchbrechenden Gestein freier circuliren und hatte leichtere Arbeit, nachdem einmal der 
Quarzporphyr durch die Hitze der Pechstcinlava angegriffen war. Die Zersetzung des umliegenden 
Quantporphyrs erstreckt sich auf eine Entfernung von drei bis fünf Fuss, dann steht frischer, un- 
veränderter, rother Bozeuer Porphyr an; das Gestein ist hier fast granitisch, so wenig porphyrische 
Grundmasse haben die ausgeschiedeneu Krystalle übrig gelassen. Man kuun die Hand legen auf 
die Grenze zwischen Pechstein- und Quarz - Porph>T , ein Uebergang aus dem einen in das andre 
Gestein findet nicht statt. Der Pechstein -Porphyr ist bei Auer also jünger als der umgebende 
Quarzporphyr; er hat eine ähnliche chemische Zusammensetzung: der hohe Wassergehalt allein 
unterscheidet ihn von jenem. 

Es erscheint mir nicht denkbar, dass die Pechstein-Poi'phyi'e und Pechsteine nur die frischen, 
unverwitterten Reste des ursprünglichen Quaraporphyr-Gesteiues sind, und dass die porphyrische 
Grundmasse der Quarzporphyre secundär umgewandelte Glasbasis von Pechstein-Porphyren ist 
Oder umgekehrt, wie es Tschermak darstellt, dass durch Zersetzung und Oxydation des Quarz- 
porphyrs der Pechstein-Purphyr entstanden sei (1. c. pag. lOö), Der Pechsieiü-Poq)hyr von Auer 
ist ein völlig frisches, ursprüngliches Eruptiv-Gestein, eine isolirte Eruption, gerade wie es jede der 
Quarzpon>hjT-Eruptionen ist; kein Uebergang besteht aus dem einen in das andre Gestein. W&re 
die porphyrische Grundmasse der Quarzporphyre secundär umgewandelte Glasbasis, wesshalb wöre 
dann der ebenso alte Pechstein-Porphyr intact geblieben, wahrend rings um diesen Gang herum 
die secundäre Umwandlung der Glasbasis vor sich ging? Die Pechsteine von Meissen bilden eben- 
falls Gänge im Quarzporphyr, und breiten ihre Ströme über denselben aus. Wesshalb verwittert 
nur die Glasbasis der Quarzporphyre und nicht der Pechstein? 

Bei den Erklärungen der Vorgänge in der Natur müssen wir uns möglichst an experimentelle 
Erfahrungen halten. Jeder Glasfluss erstarrt bei rascher Abkühlung glasig, bei langsamer kry- 
stallin. Es steht keine Beobachtung entgegen, diesen Erfahruugssatz auf die Eruptiv -Gesteine 
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anzuwenden: die glasigen Eruptiv-Gesteine sind schnell erkaltet, die krystallinen langsam. Daher 
enthalten die Fechsteine und Fechstein-Porphyrc nur mikroskopisch kleine Krystall-Äusscheidungen; 
die Quarze, Feldspäthe und Glimmer der Fechstein-Forphyre sind keine Ausscheidungen des Ge- 
steins, sondern Einschlüsse, welche fertig waren, als das Gestein noch eine plastische Laya war: 
denn man sieht im Dannschliff die Glasmasse stets um die Quarze, Feldspäthe und Glimmer herum- 
fliessen. Der Quarzporphyr dagegen ist langsam erstarrt: die meisten seiner Erystalle sind nicht 
Einschlüsse, sondern von ihm selbst, wie aus einer Mutterlauge ausgeschieden; daher ist die Grund- 
masse des Quarzporphyrs auch stets krystallin, sie besteht aus unendlich vielen kleineu doppel- 
brechenden Körnchen, deren Natur nicht zu erkennen ist wegen ihrer Kleinheit und der fortge- 
schrittenen Verwitterung; selten sind im Quarzporpbyr Glasreste in der Grundmasse erhalten. Ein 
langsam erstarrendes, also krystallines Gestein vrird mehr oder weniger porös desswegen, weil kry- 
stallisirte Stoffe einen kleineren Raum einnehmen, dichter sind, als amorphe. Daher dringen die 
TagesgewSsser wohl in den Quarzporphyr und verändern ihn durch und durch, aber den glasigen 
Fechstein-Forphyr greifen sie nur von den Erkaltungsklüften aus an. Im Quarzporphyr sieht man 
von den grossen Krystallausscheidungen bis zu den mikroskopisch kleinen der felsitiscfaen Grund- 
masse alle Uebergänge; im Fechstein-Forphyr schwimmen die Krystail-Einschlüsse unvermittelt im 
Glase. Zugleich wurde vom schnell erstarrten Glase das bei der Eruption mitwirkende Wasser 
festgehalten ; aus dem porösen krystallinen Quarzporphyr konnte es zum grossen Theil entweichen. 
Der Fechstein-Forphyr von Auer ist die rasch erkaltete Lava des Bozener Quarzporphyrs. 

Eruptiv-OeBteine der Triasperiode. 

Wie in Deutschland die devonischen Schichten von Diabasen, die Rothliegenden von For- 
phyren und Melaphyren, so sind die triadischeu Formationen der Südalpen durchsetzt von zahl- 
reichen Emptiv-Gesteinen ; auf Schritt und Tritt begleiten den Geologen bei seinen Wanderungen 
in Südtirol Gänge, Stöcke und Decken von den verschiedenartigsten Gesteinen. Doch sind diese 
häufigen Eruptionen nicht die Folge von wiederholten Schichtenstörungen und Gebirgsbildungen in 
der Triaszeit — nichts derartiges erweist die Stratigraphie dieser Formation; sondern die grossen 
Aufbrüche, welche zu Ende der Rothliegenden Periode den mächtigsten Ergüssen, den Quarzpor- 
phyren, Ausgang verschafften, hatten sich bis zum Beginn der Keuperzeit noch nicht wieder ge- 
schlossen, sodass fortdauernd das heisse, rothglühende Blut der Erde aus den geöffneten Adern 
ausströmen konnte. Wir sehen daher das Eruptionsgebiet wesentlich auf denselben Raum beschränkt, 
welcher der Schauplatz der permischen Vulkane war: auf Südtirol und die angrenzenden Gebiete, 
während die Trias der Nordalpen fast gänzlich frei von Eruptiv-Gesteinen ist Wie so häufig folgten 
auch hier in den Südalpen auf die sauren Quarzporphyre basische und eisenreiche Gesteine, gerade 
als hätte sich eine obere Zone saurer Erdlava in den gewaltigen Quarzporphyr-Eruptionen erschöpft 
und wäre eine untere, schwerere Zone des Erdinnem aus grösserer Tiefe herausgetreten. In der 
rothliegenden Zeit folgen in der Ffalz, in Rheinhessen und am Harz auf die Quarzporphyre die 
basischen Melaphyre, Diabase und Porphyrite; in Südtirol auf die Bozener Quarzporphyre eine 
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ganze Reihe der verschiedenartigsten basischen Gesteine, deren einige hier besprochen wer- 
den sollen. 

Abgesehen von den Eruptiv-Gesteinen des Fassathales und der Cassianer Berge, siud die 
triadischen Gesteine der SOdalpcn kaum bekannt und untersucht worden. Nur Lasaulx hat einige 
Gesteine aus dem Tretto bei Schio beschrieben, wobei er leider mehr die zersetzten Gänge, als die 
frischen Eruptivmassen berücksichtigt und die Lagerung und das Alter der durchbrochenen Sedi- 
mentär-Formationen nicht immer richtig gedeutet hat*). Trotz der stets noch steigenden Beach- 
tung, welche die Gesteine des Fassathales gefunden haben, gehen die Ansichten der Petrographen 
weit auseinander über das Alter, die T^agerung, die Verwandtschaft, selbst über die mineralogische 
Beschaffenheit der Eruptiva der Umgegend von Predazzo und des Monzoni. Ausser dem allver- 
breiteten Bozener Quarzporphyr, welcher dort ebenso wie im westlichen Südtirol die Basis der 
Gebirge bildet, erscheinen im Fassathale zwei Gruppen von Gesteinen: 1. Diejenigen mit graniti- 
acher Structur, der Turmalingranit von Predazzo, und die Gesteine, welche Orthoklas, Plagioklas, 
Hornblende, Augit und Biotit enthalten und je nach der Mischung als Syenit, Diorit und Diabas 
bezeichnet werden, obwohl sie geologisch ein geschlossenes Ganze zu bilden scheinen; sie führen 
stets Magnesia-Glimmer. Diese gratiitischen Eruptiva setzen zum Theil den Monte Margola, den 
Monte Mulatto, die Canzacoli und den Monzoni-Stock zusammen und haben die Triaskalke, wo sie 
mit denselben in Herührung kommen, umgewandelt iu Marmor, gerade wie der Tonalit, 2. Die 
sog. Melaphyrc und Augitporph^Tc, bestehend aus Plagioklas, Augit und Magnetit, Gesteine, welche 
ihrem Alter nach der Trias angehören, wahrend jene Gesteine mit grauitischer Structur wahr- 
scheinlich, gleich dem Tonalit, azoisch sind: diese jüngeren Gesteine des Fassathales und der Seisser 
Alp durchsetzen in zahlreichen Gängen die Trias und lagern sich deckenförmig zwischen die Ha- 
lobien-Schichteri und den Schlemdolomit; sie sind begleitet von mächtig aufgehäuften Eruptivtuffeu; 
jene azoischen Gesteine dagegen sind Keile und Stöcke in festem Zustande heraufgetrieben und 
sitzen als „passive Gebirgsglieder*' mitten zwischen den Triasstufen. 

Weit reicher und mannigfaltiger ist die Auswahl der triadischen Eruptiv-Gesteine im west- 
lichen Südtirol, in der Lombardei und in den venetianischen Alpen: hier brachen fortdauernd Laven 
aus, sodass die Triasstufen vom Bunt-Sandstein an bis hinauf in die Raibler Schichten des Keupers 
erfüllt sind mit zahlreichen Eruptiv-Gängen; nur die Augiti)orphyre der Seisser Alp und der Um- 
gegend von Sanct Cassian, welche die Ablagerung der Wengener Schichten (mit Halohia Lommeli) 
unterbrachen und ihre mächtigen Tuffe und Aschen mit dem sedimentäi^en Material vermischten, 
fehlen in den genannten Gebieten. 

Die Trias der Südalpen beherbergt zwei Gruppen von Eruptiv-Gesteinen: 1. Plagioklas- 
Augit -Gesteine. 2. Plagioklas -Hornblende -Gesteine. Die Gesteine der ersten Gruppe sind weit 
häufiger und nehmen einen bedeutenderen Antheil an der Gebirgsbildang, als diejenigen der zweiten 
Gruppe. 



I) A. vou Lasaulx, TJeber die Eruptivgesteine des Vicentinischen. Zeitschr. der deut«ch. geoL 
Ges. 1B73. pag. 286— 339. 



Eruptir-Gcsteine der Triasperiode. 



161 



Die bekannten Plagioklas-Augit-Gesteine des Fassathales, der Seisser Alp und der 
Cassianer Berge wurden bisher unter dem Namen der Melapbyre und Augitporphyre beschrieben, 
zuerst von Richthofeu, dann von de Lapparent, Tachermak, Lemberg, Doelter und 
anderen Forschem. Als Augitporphyre bezeichnete man die schwarzen, basal t-art igen Gesteine mit 
makroskopisch ausgeschiedenen Augiten; wegen ihres höheren Augit-Gehaltes waren sie etwas ba- 
sischer (45 — 49^/0 SiO*), als die übrigen basalt-artigen Gesteine, welche als Melaphyre jenen gegen- 
übergestellt wurden; diese Melaphyre zeigten makroskopisch mehr Plagioklas, als Augit, daher sie 
auch etwas saurer (50 — 53 "/o SiO*) sein sollten. 

Die neuere, mikroskopische Petrographie hat nun die früheren Anschauungen und die alte 
Eintheilung und Benennung der Gesteine vielfach vcriijidert und verbessert: ihre wichtigsten Er- 
folge liegen gerade im Gebiete der Plagioklas-Augit-Gesteine, da sie hier endlich die drei Typen 
Diabas, Mclaphyr und Basalt genau definirtc und scharf von einander schied. Die beste Uebersicht 
der durch das Mikroskop gewonneneu Resultate gicbt Rosen busch in seiner mikroskopischen 
Physiographic der massigen Gesteine (Stuttgart 1877). Wir folgen hier seiner Anordnung: Diabase 
sind nach Rosenbusch die absolut körnigen, vortertiären Plagioklas-Augit-Gesteinc; es ist 
dabei gleichgültig, „ob die Korngrosse nach Zollen oder nach Mikrometern zilhle, und so gehören 
denn zu den Diabasen Gesteine von sehr wechselndem Habitus." (pag. 323); von den normalen Dia- 
basen werden die Olivindiabase abgetrennt. Die MelaphjTe dagegen werden beschränkt auf die 
vortertiiiren Plagioklas-Augit-Gesteine mit Olivin und mit einer pori)hyrischen (raikro- und krj'pto- 
krA'sUllinen) oder glasigen Basis; Diabasporphyrite sind die gleichen Gesteine ohne Oüvin. Die 
Felds|Mith-Basalte unterscheiden sich von den Melaphyrcn und Diabasen wesentlich nur durch ihr 
geologisches Alter. Die Familie der Diabase, welche in dieser auch von Zirkel adoptirten Defi- 
nition „Gesteine von sehr wechselndem Habitus** enthält, wurde für das Gebiet des Fichtelgebirges 
von Giimbel in weitere Typen zerlegt, geschieden wesentlich nach ihrem geologischen Alter, Es 
hat die Betonung der geologischen Lagerung in dieser Gesteinsgruppe um so mehr Berechtigung, 
als dieselbe bereits für die Abtrennung der Basalte von den Petrographen benutzt wird. Ueber- 
haupt wird von nun an das geologische Alter und die Lagerung der Gesteine wieder mehr in den 
Vordergrund treten können, nachdem die mikroskopische Analyse eine sichere Methode zur Bestim- 
mung der mineralogischen Bescha£fenheit an die Hand gegeben hat. 

Rosenbusch rechnet nun die meisten der sog. Melaphyre und Augitporphyre des Fassa- 
thales zu seinen Diabasen, weil dieselben eine absolut körnige Structur besitzen; nur in einem Ge- 
stein von der Cresta da Pell erkannte Rosenbusch eine porphyrische Grundmftsse, trennte es 
desswegen von den übrigen basaltartigen Gesteinen des Fassathales ab und nannte es Mclaphyr; 
ebenso dürfte das Gestein von Campidello, welches nach Zirkel*) eine glasige Grundmasse besitzt, 
ein Melaphyr bleiben. Leider ist es nicht bekannt, in welcher geologischen Beziehung die Gesteine 
dieser beiden Dünnschliffe zu den übrigen Augitporphyren des Fassathales stehen; sollte es sich 
herausstellen, dass sie einem Eruptivstrome angehören, dessen Gestein grösstentheils oder auch nur 
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kleinerentheils „absolut ktlmig** ist^ wie das häufig bei den tertiären Plagioklas-Augit-Cresteinen der 
Fall ist, so dürften doch wohl diese HaudstQcke nicht Melaphyr genannt werden, da der Eruptiv- 
stroiB, dem sie entnommen, ein Diabas ist. Während so geologisch nahe verwandte Gesteine von 
einander getrennt und die einen zu den Diabasen, die andern zu den Diabasporphyriten und ein 
kleiner Rest zu den Melaphyrcn gestellt werden, sind in der Gruppe der Diabase Gesteine nicht 
nur von entferntestem geologischen Alter, sondern auch von sehr verschiedener Structur vereinigt: 
speziell für Südtirol wird der weisse Diabas mit granitischem Korne, welcher am Monzoni, Mulatto, 
Monte Margola und den Canzacoli eng verschwistert ist mit dem Syenit und Diorit, vereinigt mit 
den schwarzen, basaltartigen Augitpon)hyren und ehemaligen Melaphyren der Trias. Rosen- 
busch trennt von den echten Graniten mit granitischer Structur, in welcher sich die Mineral- 
individuen so gegen einander drüngeu, dass sie nicht ihre Krystallflächen zur Ausbildung bringen 
konnten, die Granophyre und Mikrogranite, weil sie den Porphyren näher stehen und in der fein- 
körnigen Grundmasse sich grössere, „einsprenglingsartige Krj'stallc" ausscheiden. Im Grunde sind 
diese Mikrogranite Quarzporph)Te mit mikrokrystallincr Grundmasse, und die Quarzporphyre sind 
Mikrogranite mit kryptokrystalliuer Grundmasse, da Rosenbusch sein „mikrokrystallin" definirt 
„als ein Aggregat mineralogisch bestimmbarer Elemente", sein „kr>'ptokrystalliu" oder mikrufelsi- 
tisch aber „als ein krystallincs Aggregat schlechthin ohne nähere Definirbarkeit" (I.e. pag. 70); 
z.B. bezeichnet Rosenbusch die Quarzjwrphyre des Donnersberges und des Nahethals aus dem 
Rothliegenden als Mikrogranite, weil sich ihre Grundniasse mikrokrystallin auflöst (pag. 87). AVir 
erhalten dadurch in jeder vortertiaren Gesteinsreihe nach der Sti-uctur vier verschiedeue Typen, 
nämlich Gesteine: 1. mit granitischer Structur; 2. mit mikrokrystalliner, 3. mit kryptokr)'stalliner, 
und 4. mit glasiger Grundmasse; also in der Quarz-Orthoklas-Glimmer-Gruppc den Granit, den 
Mikrogranit, den Quarzporphyr und den Pcchstcinporpbyr. Dem entsprechend können wir auch in 
der Plagioklas-Augit-Reibe folgende vier Typen unterscheiden; 1. Diabas mit granitischer Structur, 
„breccienanig'' (Rosenb. pog. 29). 2. Mikrodiabas, mit makroskopisch dichter Grundraasse, welche 
sich unter dem Mikroskop mikrokrystallin auflöst. 3. Diabasporphyrit, Gesteine mit kryptokry- 
stalliuer (sog. porphyrischer oder mikrofelsitischer) Grundmasse. 4. Melaphyr mit glasiger Grund- 
masse. Rosenbusch unterscheidet Diabasporphyrit und Melaphyr nicht durch die verschiedene 
Structur, sondern durch den fehleuden oder vorhandenen Oliviu. Da aber der Olivin in diesen 
Gesteinen oft nur ein accessorischcr Bestandtheil, d. h. selbst in ein und demselben Eiiiptivstrom auf 
gewisse Stellen lokalisirt ist, so glaube ich nicht, dass sich diese Trennung wird Eingang verschatfen 
können. Ich schlage daher vor, den Namen Melaphyr zu beschränken auf diejenigen Plagioklas- 
Augit-Gesteine, welche eine glasige Grundmasse besitzen. 

Der grösste Theil der früher Melaphyre und Augitporphyre benannten Eruptiva Südtirols 
fällt unter den Typus 2, den Mikrodiabas, da dieselben nicht die breccienartige Structur des Gra- 
nites (wie der Diabas des Monzoni) erweisen, sondern eine feinkörnige, mikrokrystalline Grundmasse, 
in welcher grössere, ringsum ausgebildete Krystalle schwimmen. Es lassen sich unter den triadi- 
schen Mikrodiabaßen mehrere Varietäten erkennen: 
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1. DieAugitporphyre sind dunkelgrün bis schwarz gefärbte Gesteine, in deren mikro- 
krystallinem Gemenge von Flagioklas, Augit und Magneüt grosse Augit-Krystalle und -Kömer ma- 
kroskopisch ausgeschieden li^en; zuweilen ist ein Theil der Augite in Uralit umgewandelt. Die 
Augitporphyre sind basischer als die übrigen, basaltartigen Gesteine Südtirols: sie enthalten 
45 — 49°/o SiO>, weil sie mehr Augit als die andern enthalten. Sie wurden schon von Richt- 
hofen, Tschermak u.a. abgetrennt; Tschermak berechnet für sie 71^0 Feldspath, 18 Augit 
und 11 Magnetit; für die andern schwarzen Mikrodiabase des Fassathales, welche er noch Mela- 
phyre nennt, 79°/o Feldspath, 14 Augit und 7 Magnetit bei 50— 53<*/o SiO>. Die Augitporphyre 
brachen zur Zeit der Halobia Lommeli (Wengener Schichten, obere Halobien-Schichten) hervor, 
breiten ihre mächtigen Ströme zwischen den Sedimenten aus und mischen ihre bedeutenden Aschen- 
und Bapilli-TuSmassen mit dem sedimentären Material (Sanct Cassianer Tuffe) ; sie sind beschränkt 
auf das Grebiet von Sanct Cassian, der Seisser Alp und des Fassathales, fehlen im westlichen Süd- 
tirol, den lombardischen und venetianischen Alpen. 

2. Uralitporphyr ist ein schwarzer oder dunkelgrüner Mikrodiabas mit gross ausge- 
schiedenen Uraliten ; er steht z. B. am Monte Mulatto an mit der nächsten Varietät zusammen. 

3. Schwarze Mikrodiabase, in deren mikrokrystalliner Grundmasse grosse (bis 15*^), glän- 
zende Plagioklase schwimmen; es ist diese Varietät sehr häufig im Fassathale und wurde früher 
speziell als Melaphyr bezeichnet Dieser Mikrodiabas durchbricht die Decken und Ströme des 
Augitporphyrs und dringt bis in den Schlemdolomit ein. 

4. Basalt-ähnlicher Mikrodiabas von gleichmässig feinem Korne; die kleinen Plagioklase 
herrschen vor, der Augit und Magnetit treten zurück. Das makroskopisch dichte Gemenge löst 
sich unter dem Mikroskop stets mikrokrystallin auf. Accessorisch stellt sich Hornblende, Olivin 
und Enstatit ein. In ihrem äusseren Habitus gleichen diese schwarzen oder schwach röthlichen, 
feinkörnigen Gesteine vielen der einstigen Melaphyre des Bothliegenden in Kheinhessen, der Pfalz 
und am Harze, sowie den Palatiniten Laspeyres' und Streng's. Rosenbusch rechnet diese 
deutschen Gesteine zum Theil zu seinen Diabasporphyriten (1. c. pag. 385). Dieser Mikrodiabas ist 
das jüngste Eruptivgestein der südalpinen Trias; er findet sich, soweit ich ihn kenne, eingelagert 
in Decken und Stöcken zwischen den Raibler Schichten (Keuper) des westlichen Südtirol, des Tretto 
bei Schio und bei Recoaro. Um diese Varietät der Mikrodiabase mit einem Worte von den nächst- 
verwandten Gesteinen unterscheiden zu können, bezeichne ich sie als „Nonesit", nach der Väl 
di Non benannt, ohne für diesen Namen eine allgemeinere Bedeutung beanspruchen zu wollen. 

5. Die vier genannten Varietäten des Mikrodiabases gehören der oberen Trias an und zwar 
der Zeit vom Wengener Kalk bis hinauf in die Raibler Schichten, während welcher Zeit die 
schwarzen, Magnetit-reichen Gesteine allein, ohne Nebenbuhler herrschen. In der unteren Trias 
trifft man mit den Porphyriten zusammen andre Mikrodiabase an, welche nicht basaltartig sind, 
vielmehr den paläozoischen Mikrodiabasen in ihrem äusseren Wesen nahe stehen; solche Gesteine 
werden wir aus der Val Trompia und aus dem Tretto bei Schio kennen lernen. 

Die Plagioklas-Hornblende-Gesteine haben in der südalpinen Trias eine geringere 
Verbreitung, als die Diabase. In dieser Gruppe unterscheidet Rosenbusch wieder die absolut 
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ktirnigen Gesteine als Dioiit, diejenigeD mit kryptokrystalliuer oder glasiger Gruodmasse als Por- 
pbyrit. Nach dieser Definitiou müssten strenggeDommen einige von den unten bcschriebenea 
Plagioklas- Hornblende -Gesteinen der Trias als Diorite bezeichnet werden, weil sie keine krypto- 
krystalline Grundmasse besitzen. Aber gerade im westlichen Südtirol, wo uns auf Schritt und Tritt 
die erratischen Blöcke des Tonalites begegnen und wo der gewaltige Stock des Adamello-Diorites 
herüberdroht, da werden wir um so stärker auf den handgreiflichen Unterschied hingewiesen, welcher 
besteht zwischen einem granitischen und einem porphyriscben Gesteine: der Diorit des Adamello 
ist ein weisses, grobkörniges, „breccienartiges*\ granitisches Gestein, in welchem die Mineral- 
individuen, zumeist gleichzeitig auskrystallisirend und sich gegenseitig drängend, Fragmente blieben; 
während die zwar „absolut körnigen" .Plagioklas-llornblende- Gesteine der südalpinen Trias unver- 
gleichlich viel näher den echten Porphyriteu stehen, als jenem Toualit und dem in den azoischen 
Formationen so weit verbreiteten, so typischen Diorit mit granitischer Structur, weil in ihnen die 
meisten Mineralien rings um ausgebildete Krystallc sind, welche sich nicht gegenseitig in ihrer 
Ausbildung behinderten, sondern frei drin liegen in einem Magma von dcfinirbarcn, kleineu und 
kleinsten Krystallen, welche oft gleichsam fliessen und sich hiudurchzwängen zwischen die grösser 
ausgeschiedenen Mineralien. Diese Plagioklas-lIornblende-Gesteine, welche zwar absolut körnig 
sind, aber eine mikrokrystalline Grundmasse besitzen, möchte ich als Mikrodiorite von den normalen, 
granitischen Dioriten abtrennen, sodass wir eine den Plagioklas -Augit- Gesteinen analoge Reihe in 
den folgenden Typen erhalten: 1. Diorit mit granitischem Korn. 2. Mikrodiorit mit mikrokrystal- 
liner Grundmasse. 3. Porphyrit mit kryptokrystalliuer Grundmasse. 4. Pechsteinjwrphyrit mit 
Glasbasis. Nur wenn wir auf diese Weise die granitischen Gesteine isoHren von den porphyrischen, 
werden wir allmählich den Anforderungen gerecht werden können, welche die Geologie unabweislich 
an den Petrographcn stellt: über die Beziehungen der Gesteine zu einander, über ihre Verwandt- 
schaft, Anordnung und Benennung darf schliesslich nicht das Mikroskop als höchste Instanz ent- 
scheiden, sondeni die geologische Lagerung und das Alter der Gesteine: zwei Handstücke oder 
Dünnschliffe von verschiedenen Stellen desselben Eruptionsstromes dürfen nicht verschiedene Namen 
ti*agen: und die Gliederung der Eruptivgesteine in tertiäre und vortertiäre muss weiter durch- 
geführt werden, damit wir nicht nur eine Geschichte der Sedimente, sondeni auch eine Geschichte 
der Eruptiva schreiben können. 



, A. Plagioklas - Augil - Gesteine. 

5. Mikrodiabas. 

a. Basalt -artige Mikrodiabaso der Trias. 

Noncsit von der Mendola. — Dieser Mikrodiabas, welcher an dem Meudola- Passe 
zwischen Schiern- und Haupt-Dolomit sich einlagert, ist ein feinkörniges, röthlich schwarzes Ge- 
stein, welches als wesentliche Bestandtheile Plagioklas, Augit und Magnetit enthält, als accessorische 
Olivin, Orthoklas, Apatit und Glasreste. Eine kryptokrystalline Grundmassc ist nicht vorhanden. 

Mit unbewafEnetem Auge sieht man vor sich ein feinkörniges, innig gefügtes Gestein mit 
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körnigem Bruche, iu welchem bemerkbar sind sehr viele, frisch glänzende, kleine (1 — 2'^, nicht 
über 4"") Plagioklase ; daneben liegen in geringerer Menge schwarzgrüne, kleine Augit-Krystalle 
und -Kömer (nicht grösser als 3"""). Winzige rothe Pünktchen von Eisenoxyd durchschwärmen 
das Gestein, geben ihm einen röthlichcn Ton und färben das Gesteinspulver rothbraun. Einmal 
fand ich einen nussgrossen Einschluss von Olivinfels, bestehend aus ganz frischem, Ölgrünem, durch- 
scheinendem Olivin, in Kömer zersprungen; ein brauner Rand trennt dieses Stück vom Gestein und 
zeigt, dass es ein fremder Einschluss, wie bei den Basalten, keine dem Mikrodiabase eigene Kry- 
stallausscheidung sei. 

Unter dem Mikroskop (u. d. M. künftighin) zeigt sich der Plagioklas meist von krystalliner 
Umgrenzung, nicht Icistenfönnig, wie in den Basalten, sondern in breiteren Individuen; er ist theils 
ganz friäch, lebhaft polarisirend, hell durchsichtig, aus vielen schmalen Zwilüngslamellcn zusammen- 
gesetzt, Iheils in beginnender Zersetzung; die Zersetzung geht aus von den Sprüngen der Kry stalle: 
die Feldspath-Substanz wird matt, grünlich, zeigt eine Polarisation von fasrigeu Aggregaten. Der 
Rand der Krystalle widersteht am besten der Zersetzung, der Kern wird am ehesten matt. Von 
Säure werden nur die zersetzten Theile der Feldspüthe angegriffen. Die Plagioklase besitzen oft 
eine zonare Structar. Neben dem triklincu Feldspath ist nur wenig Orthoklas vorbanden. 

Der Augit ist zumeist ganz frisch, in Krystallen und Körnern; grünlich gefärbt; von un- 
regclmä&sigen Sprüngen durchzogen. In etwas verwitterten Gesteinsstücken entstehen von den 
Sprüngen des Augites aus grüne Fasern mit Aggregat-Polarisation; bei weiterer Zersetzung absorbirt 
dieses Zersetzungsproduct die ganzen Augite and läuft dann unter dem unbestimmten Namen der 
„chloritischen Substanz", 

Durch das ganze Gestein schwärmen kleine schwarze Körnchen von Magnetit, in dünnen 
DIältcbeu stahlblau durchscheinend. Doch entlialten diese Nonesite weniger Magnetit, als die 
Augitporphyre des Fassathales; Tschermak (Porphyrgesteine Oestreichs) berechnet für die Augit- 
porphyre 11 **/o Magnetit, für die Melaphyre (rcsp. Mikrodiabase) des Fassathalea 7,5**/^; in den 
Nonesiten dürften kaum 6^/o Magnetit vorhanden sein. 

Von accessorischen Mineralien ist zuerst der Olivin zu nennen, welcher reichlich (etwa 
8 — 10**/ü) im Nonesite der Mendola auftritt. Es sind rothe und grünlichgelbe Körner, meist 
ziemlich frisch und durchsichtig, zum Theil von den Sprüngen aus von rothem Eisenoxyd imprägnirt; 
diese rothen Pünktchen der Olivine sieht man auch makroskopisch; sie geben dem Gestein den 
röthlichen Schein. In einem Dünnschliff, welchen ich mehrere Tage in scliwache Saure legt«, 
gelatinirten die Olivine, sodass sie eine Fuchsinlösung imbibirteu. 

Feine, sechsseitige Apatit-Nadeln durchspiesscn in geringer Anzahl das Gestein. Glas- 
reste konnten als kleine Einschlüsse im Augit und Feldspath, sowie in Resten zwischen den Kry- 
stallen eingeklemmt nachgewiesen werden. 

Die genannten Mineralien erfüllen in grösseren und kleinen Krystallen und Körnern das fein- 
körnige Gestein, ohne dass eine kryptokrystalline Grundmassc übrig bliebe; als Unterschied gegen 
die granitischen Diabase sei nochmals hingewiesen darauf, dass die Feldspätbe dieser Mikrodiabase 
zumeist ausgebildete Krystalle, iu den granitischen Gesteinen meist Fragmente sind. Die procen- 
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tische Zusammensetzung der Bestandtheile berechnet sich aus der chemischen Analyse folgender- 
massen: 69<*/o Flagioklas, 4 Orthoklas, 13 Augit, 9 Olivin und 5 Magnetit, was auch der Schätzung 
nach dem Augenmass entspricht 

. Eine chemische Analyse ergab mir die folgende Zusammensetzung: 

SiO« 49,60 

A1»0» 19,26 

Fe»0» 9,67 

FeO 1,25 

CaO 9,29 

MgO 5,46 

Na«0 3,78 

Ka«0 0,68 

GLV. 1,43 

100,42 

Das spezifische Gewicht bestimmte ich zu 2,81. 

Durch seine Säuerungsstufe und den hohen Gehalt an Fe*0>, MgO und GaO reiht sich 
dieser Nonesit unmittelbar andern Diabasen und Mikrodiabasen an. Die schwarzen Mikrodia- 
base des Fassathales besitzen durchschnittlich 52,2 «/o SiO«, 11 Fe^O», 8 CaO, 3,65 MgO; 
die Augitporphyre: 46,9 «/o SiO«, 10,5 Fe*0», 10,5 CaO, 4,34 MgO. Die Melaphyre (resp. 
Mikrodiabase) der deutschen Dyas enthalten etwa 55,3 o/q SiO«, 8,8 Fe'O», 6 CaO, 3,54 MgO. 
Die permischen Gesteine sind also durchschnittlich saurer, als die triadischen, wohl weil in ihnen 
die Feldspäthe bedeutend vorwiegen; aus demselben Grunde sind die übrigen Mikrodiabase aus 
dem Fassa saurer, als die Augitporphyre, in denen der Augit viele und grosse Krystalle bildet 
Der Nonesit der Mendola steht seiner Säuerungsstufe nach zwischen den beiden Fassavarietäten, 
da er weder die grossen Feldspäthe der Fassa-Mikrodiabase, noch den reichlichen Augit der Augit- 
porphyre besitzt Die Diabase und Mikrodiabase der azoischen, silurischen und devonischen Zeit 
entsprechen den jüngeren Verwandten auch in der chemischen Zusammensetzung, wie es nach ihrer 
mineralogischen Constitution zu erwarten ist: GümbeFs Diabase des Fichtelgebirges enthalten 
durchschnittlich: 47 *>/o SiO», 11,5 Fe'O», 8,3 CaO und 5,2 MgO. Die scandinavischen Diabase 
sind etwas saurer, mit 49,5 °/o SiO«, 14,3 Fe^O», 8,4*>/o CaO und 5,2 MgO. Der hohe Gehalt 
an Eisen, Kalk und Magnesia scheidet die Diabase, Mikrodiabase und Melaphyre leicht ab gegen 
alle übrigen granitischen und poi-phyrischen Gesteine und schliesst sie eng an die tertiären Feld- 
spath - Basalte. 

Die geologische Lagerung des Nonesites von der Mendola ist die folgende: zwischen 
dem Dorfe Rufr6 und dem Mendel-Wirthshaus besteht der Boden dieses Passeinschnittes theils aus 
diesem Mikrodiabase theils aus rothen tuffartigen Schichten, welche sich über dem Schiern- und 
unter dem Haupt -Dolomit einschieben. Das Eruptivgestein ist nicht genug aufgeschlossen, um 
erkennen zu lassen, ob es eine Decke, einen Stock oder einen breiten Gang bildet Der Nonesit 
sondert sich hier ab in unregehnässigen Kugeln ; er ist oberflächlich verwittert. Zunächst umhüllen 
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ihn dunkelbraune, lose, grobkörnige Lapilli - Massen , ähnlich den Tuffen auf der Seisser Alp, doch 
in weit geringerer Menge; dann folgen darüber rothe Thone mit Sanden und Conglomeraten, 
wechsellagcrad mit den weissen Dolomit - Bänken des beginnenden Haupt -Dolomites. Die Con- 
glomerate bcsteheu aus locker zusammengefügten RollstQcken, welche Quarze, Quarzite und schwarze 
Kieselschicfer sind; auch Quarzporphyr fand ich unter ihnen. Die Quarzgeröllc sind meist nuss- 
gross, seltener faustgross; sie stammen wohl aus den Central -Alpen. Recht viele der völlig glatt 
und rund gewaschenen GeröUe zeigen die eigenthümlichen Eindrücke, welche zuerst aus der Schweizer 
Nagelfluh beschrieben wurden. Zuweilen sind die Gerolle mit weissem Dolomit verkittet; in den 
Hohlräumen glänzen die Dolomit-Rhombocder. Dazwischen liegen hellgraue harte Steinmcrgel. Dass 
diese rothen Thone und Conglomerate zur Zeit der Raibler Schichten angehäuft wurden mitten 
zwischen die Dolomite, beweist nicht nur die I^erung, da das Liegende Dolomite mit Diplopora 
ajinulatüf das Hangende Dolomite voller Megalodon triqueter, Turbo söliianus und Avicula exilis 
Inlden; sondern auch die gleichartigen rothen Schichten des Schlernplateau*s, in welchen zwischen 
den Gerollen zahlreiche Raibler Versteinerungen liegen. Eigenthümlich bleibt diese Stran<tbildung 
in ihrer regelmässigen Einlagerung zwischen Dolomiten und ihrer Verbindung mit den Nonesiten 
und Tuffen. Diese sog. ,,Rothen Raibler-*' oder „Schiernplateau -Schichten" sind nur im Norden 
der Etschmulde und in den Cassianer und Ampezzaner Alpen verbreitet. Die gleichmässigc Decke 
dieser Strandbildung beweist einerseits die regelrechte sedimentäre Ablagerung des Schierndolomites, 
spricht gegen die Theorie der Korallenriffe; andrerseits deutet sie hin auf den ehemaligen Zu- 
sammenhang der jetzt durch die Gebirgserhebung und Erosion isolirten Berge des Schierndolomites 
östlich und westlich der Etsch. Die Strandbildung nach dem pelagischen Schlemdolomit deutet 
zugleich auf eine Schichtcnstörung , welche die alten Spalten wieder öffnete und den Melaphyr- 
Lavcn den Austritt erlaubte. Die darauf folgende Senkung drückt sich aus in der Wechsellagerung 
der rothen Conglomerate und Dolomit-Bänke, bis schliesslich dem Haupt- Dolomit der Sieg wurde. 
Die Mischung von eruptivem und sedimentärem Material kennzeichnet die submarine Eruption des 
Mendel - Gesteines. 

Nonesit vom Monte Rovere und Monte Osol. — Die Nos bricht oberhalb Cles am 
Ausgang der Val di Sole durch eine enge Schlucht zwischen Monte Rovere und Monte Osol hinaus 
in den Nonsberg; zuerst fliesst sie in tiefen Dolomit - Tobein , dann durch ein schwarzes Eruptiv- 
Gestein, welches sich beiderseits in die genannten Berge hinaufzieht Dieses Gestein erscheint 
unter ganz gleichen Verhältnissen, wie das Mendel -Gestein, ist von demselben Alter, derselben 
mineralogischen Zusammensetzung, kurz ist derselbe Nonesit, wie der, welchen wir soeben be- 
sprochen haben. 

Der frische Nonesit von Cles stellt sich dem unbewaffneten Auge dar als ein schwarzes, 
feinkörniges Gestein, in welcliem glänzende Hornblende ausgeschieden ist in zahlreichen, grossen 
(bis Ö"") und kleinen Krystallen. Daneben ist hie und da gdblichgrüner Augit in Körnern sichtbar; 
der Plagioklas in kleinen (2"*) Krystallen ist kaum zu unterscheiden in der Gesteinsmasse. 
Winzige rothe Eisenoxyd-Pünktchen durchschwännen das Gestein. An andern Stellen der Eruptiv- 
deckc fehlt die Hornblende ganz, welche auch mikroskopisch sich als accessoriacheu Bestaudtheil 
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ZU erkeunen giebt. Grosse Äehiilicbkeit hat die Hornblende des Nonesites mit der gelegentlich im 
Basalt eiBgeacblussenen ; nur ist sie in dieser Menge selten im Basalte vertreten. Der Hornblende- 
baltende Nonesit herrscht vor im Lager des Monte Rovere, während auf der nördlichen Flusseite 
am Monte Osol die Hornblende fehlt, und daher dort das Gestein noch mehr dem Mendel-Nonesite 
gleicht. Durch beginnende Verwitterung nimmt dieser Mikrodiabas eine hellgraue Färbung an, die 
Feldspäthe werden grünlich weiss und erscheinen als constituirender Bestandtheil; auch die schwarz 
glänzende Hornblende bebt sich schärfer vom lichteren Untergrunde ab und giebt, wo sie häufiger 
wird, dem Gestein ein porphyrartiges Aussehen. In den Hohlräumen wird Kalkspath ausgeschieden. 

Ü. d, M. erweist sich dieser Xonesit als ein körniges Gestein; doch tritt ein mikrokrj^talliner 
Feldspath-Gnmdteig in Gegensatz zu den grösseren ICrystallausscheidungen , wodurch eine per- 
ph3Ti3che Structur hervorgerufen wird; sehr weit entfernt sich eine solche Structur von der „fra^-^ 
mentaren** granitischen. 

Der vorherrschende Plagioklas ist oft ganz frisch, zusammengesetzt aus vielen Zwillings- 
lamcllcn. Einige sind im Innern matt geworden durch viele kleinste Einschlüsse oder Zersetzung^- 
producta; einzelne Krystallc zeigen eine zonare Structur. 

Der Augit wird schwerer angegriffen als der Feldspath; er ist meist hell durchsichtig mit 
grünlichem Schein. Unter den wenigen Einschlüssen sind kleine Glasreste zu bemerken, welche 
behaftet sind mit einem Luft- oder Wasser-Bläschen; dann Magnetit-Kömchen. Auch umhüllt der 
Augit winzige, prismatische, doppelbrechende Kr>stallc, wohl Feldspäthe. 

Die Hornblende niuss zu den accessorischcn Mineralien gerechnet werden, weil sie in dem] 
Nonesit- Stock von Cles nur an einigen Stellen auftritt; besonders neben der Strasse am Abhang] 
des Monte Uovere. Sie liegt auch als fremder Einscbluss im Gestein, umkränzt von einer Zone 
Magnetit-Körnchen. Die Hornblende ist stark dichroitisch von hellgrün in dunkelgelbgrün; deutlich 
kristallin umgrenzt; die fanden (oP) der dicken Krystalle sind häufig ausgefranzt: sie ist frei von 
Einschlüssen, nur auf den Spalten und Sprüngen sind Magnetit-Körnchen eingedrungen. Accessorisch 
findet sich in diesem Gestein auch Enstatit: prismatische Krystalle durchsetzt von Quersprflugcu; 
meist ist derselbe in Zersetzung begriffen, zeigt fasrige Structur und Aggregat - Polarisation. Die 
frischeren Partien besitzen schwachen Dichroisraus aus hellgrün in hellgelb. Die rothcn Eisenoxyd- 
Pünktchen, welche schon makroskopisch zu bemerken sind, haften an den zersetzten Enstatiten. 

Auch dieses Gestein ist durchspicsst von Apatit in langen, sechsseitigen Nadeb, welche 
eine mehr als gewöhnliche Dicke zeigen. Die Magnetit -Körnchen durcbschwärmen das ganze Ge- 
stein und geben ihm das schwarze Aussehen; durch Verwitterung wird der Magnetit völlig oxydirt 
und ausgelaugt. 

Der Mikrodiabas von Cles ist von den gleichen Tuffen umhüllt, und unterlagert diesell 
rothen Raibler Schichten, wie an der Mendola. Der Schlerndolorait, voll von Diplopora 
und Chemnitzien, breitet sich am Ausgang der Val di Rumo aus: in der Schlucht unter d< 
Ponte alto braust die Nos durch den Schierndolomit Südlich der Brücke beginnt das Eruptiv- 
gestein sich deckenförmig einzuschieben; auf derselben erhebt sich der Haupt- Dolomit des Monte 
Bovere mit Megalodon U-iqueter und Turbo solUarius. Drüben am Monte Osol sieht man den 
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schwarzen Koncsit aus der Nosschlucht hinaufziehen bei Cagno vorbei in die Kuppe des Berges: 
auch dort bildet das Liegende der Eruptivdecke der Schierndolomit, das Hangende der Haupt- 
Dolomit. Dieser Mikrodiabas ist in Kugeln abgesondert: durch Verwitterung zerfallen sie in con- 
centrische Schaalen, zwischen denen sich oft noch ein frischer Kern vorfindet. Die Lagerung des 
Gesteins als Decke ist hier deutlicher zu erkennen, wie an der MeDdola, weil das Thal auf eine 
halbe Stunde Weges die zwischen beide Dolomite eingelagerten Eruptivströme aufgeschlossen hat: 
südlich der Poststrasse in die Val di Sole lässt sich am Abhänge der Berge die Mikrodiabasdecke 
verfolgen, bis sie sich gegen den Ponte alto hin auakeilt, und die beiden Dolomite in unmittelbare 
Berührung setzt. 






A 



V^^ö^<^ 



Büdoit 



Kordtetit 



Der HoDt« Borcre tod Ca^pio aas. 



1. Mikrudiabas. 

2. Tuffe des HikmilUbases. 

3. KoÜie RAibler Scbichteu. 

4. Huipt • Dolomit. 
6, Diluriiun. 



a. Vax di Sole. 

b. Straue in die Val di Solo. 

c. StraaM uach CI«», Val di Non. 

d. Nos • Schincbt. 



Zunächst auf dem Mikrodiabas sind braune lockere liapilli- und Aschen-Tuffe angehäuft; am 
Rovere Berg stehen sie in einer Mächtigkeit von (iO' au. Grosse Stücke des Nonesites liegen in 
diesen Tuficn. Höher folgen die rothcu Raiblcr Schichten, wechscllagemd mit weissen Dolomit- 
bänken; sie bestehen, wie an der Mendel aus rothen Thonen, Banden und Gonglomeraten, einem 
Material, welches gemischt ist mit Lapilli-Stücken. Man muss unterscheiden zwischen den Eruptiv- 
tuffen und diesem herbeigeschwemmten Strandmaterial, welches die Dolomitbildung auffallend unter- 
bricht. Die untersten Bänke des Haupt-Dolomites sind noch rothgefärbt von den Riubler Thonen; 
theilweise sind auch die Conglomerate durch Dolomit verkittet. Den Nordabhaug des Kovere 
Berges, an welchem diese Schichten am besten aufgeschlossen sind, habe ich in obigem Holzschnitt 
wiederzugeben versucht Die rothen Raiblcr Schichten sind hier nur gegen 20' mächtig, während 
Bie an der Mendel und auf dem Schlemplateau wohl 50' erreichen. Auch keilen sie sich sowohl 
am Ponte alto als auf der Hohe des Monte Osol zugleich mit der Eniptivdeckc aus, sodass hier 
der westliche Rand dieser Strandbildung augedeutet zu sein scheint. 
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Nonesit vom Monte Sumano im Tretto. — Der breite Monte Sumano im Tretto bei 
Schio besteht aus Haupt-Dolomit, charaktcrisirt durch Turbo solitarius und Avictda exUt^. Unter 
diesem mächtigen Dolomite lagert sich, gerade wie an der Mendola und bei Cles, eine ausgedehnte 
Mikrodiabaa-Decke, welche den östlichen Hang des Orcathales einnimmt; das Gestein ist derselbe 
Nonesit, wie die eben betrachteten, unterscheidet sich durch seine petrographische Beschaffenheit 
ebenso von den Augitporphyren und übrigen Mikrodiabaseii des Fassathales, wie durch sein Alter, 
da es einer jüngeren Eruption, nämlich der Zeit der Raibler Schichten, angehört. 

Dem unbewaffneten Auge stellt sich der Nonesit des Tretto dar als ein schwarzes Gestein, 
in dessen dichter Gruiulmasse frische Plagioklase glänzen; kleine schwarzgrüne AugitkÖrner heben 
sich weniger deutlich vom Untergründe ab. 

U.d.M. herrschen die Plagioklas-Krystalle vor; sie bestehen aus dichtgedrängten Zwil- 
lingslamellen, sind wasserhell durchsichtig und cDthalten wenig kleinste Einschlüsse, welche ge- 
legentlich zonar angeordnet sind; es sind kurzsäulenförmigc Krystallc von allen Grössen (bis 2,5"*°) 
nicht Krystall - Leisten und -Spiesse, wie in den tertiären Doleritcn und Basalten. 

Daneben liegt Augit in wechselnder Menge; grosse polysynthetische Körner und kleine 
Krystalle, von unregelmässigen Sprüngen durchsetzt ; huUgrünlich durchsichtig. Meist ist der Augit 
ganz frisch; in verwitterten Stücken beginnt die Zersetzung von den Spalten aus in grünen Fasern; 
er schliesst weniger fremde Einschlüsse ein, als der Feldspath, hie und da kleinste Glasfetzen mit 
einem Glasbläschen behaftet und Magnetit, Nach meiner Schätzung enthält dieser Nonesit etwa 
87*'/o Plagioklas und Grundmasse neben 8 Augit und 5 Magnetit. 

Accessorisch befindet sich auch in diesem Gestein Enstatit, wenn auch nicht so reichlich, 
wie in dem folgenden Nonesite; längsgefasert sind die prismatischen Krystalle von Quersprüngen 
durchzogen. 

Die makroskopisch reichliche Grundmasse löst sich mikrokrystallin auf in kleinste Feldspath- 
Krystalle, Augite und Magnetit 

Nonesit vom Monte Scandolara bei Recoaro. — Südlich der Valle dci Signori 
jenseits des Tretto erheben sich zwischen Torre ßelvicino und Rccoarö der Monte Cevellino und 
der Monte Scandolara ; in der Einsenkung zwischen beiden Bergen erscheint ein mächtiges Eruptiv- 
lager eingelagert über den Esinokalk des Cevellino und unter den Haupt - Dolomit der Scandolara. 
Das Gestein ist ein Nonesit, wie der aus dem Tretto und vom Nonsberge, uod besitzt das gleiche 
Alter, wie jene, nämlich dasjenige der Raibler Schichten. 

Dieser Mikrodiabas ist grösstentheils ganz frisch und unverwittert; in efcer schwarzen 
dichten Grundmasse liegen viele kleine, glänzende Plagioklase; daneben wenig .\ugit, welcher sich 
undeutlich abhebt vom Untergrund; hie und da erblickt man Prismen von Enstatit, ausgezeichnet 
durch den starken Seidenglanz auf den fosrigen Spaltungsflächen. 

ü. d. M. erkennt man ein feinkörniges Gestein, dessen grössere Krystalle auf mikrokrystal- 
liner Grundmasse eine porphyrische Structur hervorrufen. Der Plagioklas herrscht vor; es sind 
frische Krystalle zusammengesetzt aus dichten Zwillingslamellen; er beherbergt ziemlich viel kleinste. 
Einschlüsse. Orthoklas zeigt sich untergeordnet in einigen Krystallen. 
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Der Augit ist ganz frisch, meist ohne krystalline Umgrenzung, ein Haufwerk von Eömem; 
zuweilen in Zwillingen nach dem Orthopinakoid. Er enthält wenig Einschlüsse, unter denen Glas- 
fetzen zu ))emerkcn sind; dieses eingeschlossene Glas ist von feinsten Sprüngen durchsetzt, hat 
eine unregclmässigc , meist zackige Umgrenzung und ist häufig behaftet mit einem Glasbläschen. 
Viel Magnetit-Körnchen schwärmen durch das ganze Gestein. 

Acccssoriscb ist in diesem Grcstcin der Enstatit recht verbreitet; gelegentlich verdrängt er 
fast den Augit. Es sind grosse und kleine Kr)'3talle, mehr oder weniger zersetzt; die frischen 
Krystalle erweisen eine rhombische Auslöschung bei Augit- Form der Krystalle; meist sind beide 
Pinakoide gross ausgebildet, dazwischen schmale Prisraenflöchen. Auf den Querschnitten beobachtet 
man Dichmsmus von gelblichgrau in einen blaugrünen Ton und eine vollkommene Spaltbarkeit 
nach dem ßrachypinakoid. Besonders charakteristisch sind quer durch die Säulen hindurchgehende 
Brüche oder Absonderungen, in denen sich Magnetit -Körnchen angesammelt haben. Die Prismen 
endigen oben und unten meist ohne Krystalläächcn, selten sind sie abgeschnitten durch die Basis. 
Die Enstatite sind stets langsäulenförmigc Krystalle, die Augite runde Komer oder kurz prismatisch. 

Diese Eruptivdecke zwischen Cevellino und Scandolara besitzt oberflächlich eine Mandelstein- 
Structur, gerade wie die Melaphyre (resp. Mikrodiabase) der Dyas (Idar und Oberstein). In den 
Mandelräunien sind Kieselsäure, Kalkspätbe und zahlreiche Zeolithe ausgeschieden. Auch Eruptiv- 
Breccien begleiten ihn: eckige Stücke des Nonesites eingebacken in den gleichen Gesteinsteig, ganz 
analog den so häufigen Breccien der Quarzporphyre. 

Wir besitzen also iu diesen Mikrodiabaseu oder Nonesitcu von der Mcndola, von Cles, vom 
Monte Sumano und von der Scandolara feinkörnige Gesteine, nicht mit granitischem Korne, sondern 
mit mikrokrystalliner Gruudmasse, welche als wesentliche Mineralien Plagioklas, Augit und Magnetit, 
accessorisch Orthoklas, Hornblende, Olivin, Enstatit und Apatit enthalten. Sie bilden Eruptiv- 
decken in den liaiblcr Schichten und sind die jüngsten der südalpinen, vortertiären Gesteine. Als 
Unterschied von den Porphyritcn ist hervorzuheben, dass sie niemals Glimmer führen, welcher in 
den Afflphibol - Gesteinen stets neben der Hornblende vorhanden zu sein pflegt 



b. Mikrodiabase von der Seisser Alp und aus dem Fassathal. 

Ein tJestein, welches den Namen Augitporphyr mit Recht führt, ist da^enige der Seisser 
Alp. In der oberen Pufler Schlucht ist die LAgerung der Eruptivdecke trefllich aufgeschlossen: 
über den Buchensteiner Knollenkalken und den Schichten mit Daonella Taramelln breitet sich 
der Augitporphyr mächtig aus, bedeckt mit Tuffen und sedimentären Kalken, in welchen Daonella 
LommeU und die Cassianer Fauna eingebettet liegen. Die sog. Pietra verde, welche sich zwischen 
die raromcWii-Kalke einschiebt, ist der Tuff eines älteren Porphyrites, der weiter unten bcsclirieben 
werden wird; die Pietra verde hängt nicht mit dem AugitporphjT zusammen. Der Augitporphyr 
der Seisser Alp ist bedeutend älter, als die Nonesite; auch petrographisch unterscheiden sich beide 
Gesteine der Mikrodiabas-Gruppe hinreichend. Am Puflatsch schlug ich GesteinsstOcke, welche die 
folgende Beschaffenheit besitzen. 

Es erweist sich dieser Augitporphyr dem unbewaffneten Auge als ein schwarzgrünes Gestein, 
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von dessen dichter Grandmassc sich zahlreiche, glänzende, grosse Augitkömer und undeutlicher 
kleine Plagioklase abheben, sodass eine porphyrische Structur hervorgerufen wird. Auf eine solche 
im Fassa- und Cassianer Gebiete weitverbreitete Ausbildung des Mikrodiabases möchte ich den 
Namen Augitporphyr beschränken, weil die Bezeichnung in der Thal nur dieser Varietät entspricht. 
Sehr häufig sind Zeolithe von di&sem Gesteine ausgeschieden; auch Quarz und Dclcssit, besonders 
iu den nicht seltenen Mandelsteinen. 

U. d. M. herrscht trotz dem vielen Augit, der makroskopisch uns entgegen trat, der Pla- 
gioklas vor; es sind frische grosse Krystalle, und unendlich viele kleine schmale Prismen, welche 
fast wie im Basalt die Räume zwischen den grösseren Feldspäthen und Augiten ausfüllen. Die 
ganze Zwischenmasse löst sich bei starker Vergrösseruug mikrokrystaÜin in kleinste Plagioklase und 
Magnetit - Kömchen auf. 

Der Augit ist ganz frisch, glasartig, hellgrüngelb durchsichtig; die grossen Krystalle und 
Kömer enthalten Glasreste im Innern eingeschlossen, welchen meist eine oder auch zwei Glas- 
bläschen anhängen; dass sich die beiden Bläschen nicht vereinigen beweist unter anderem, das» sie 
sich in einem festen Körper (Glas) befinden. Auch ist das Glas durchspiesst von langen Titancisen- 
Stäbchen, welche auch andernorts häufig im Gestein sind. Dagegen sind die Augite und Feldspäthe 
selbst ziemlich frei von Magnetit und Titaneisen. Die plagioklastische Zwischenmasse ist erfüllt 
mit Magnetit-Körnchen in viel grösserer Menge als in den Nonesiteu. Das Verhältniss der wesent- 
lichen Bestandtheile zu einander ist etwa 20 '^/y gi'üssere Plagioklase, 57 plagioklastische Grundraasse, 
15 Augit und 8 Magnetit. Tschermak berechnet für die Augitpoqihyre 71<*/„ Plagioklas, 18 Augit 
und 11 Magnetit; und für seine Melaphyre 79*'/o Plagioklas, 14 Augit und 7 Magnetit. Ich 
glaube nicht, dass man auf diese Verhältnisse bestimmte Unterschiede begründen kann, weil die 
Schätzung, selbst nach der chemisciien Analyse, zu ungenau und die Menge der Mineralien zu 
wechselnd ist. Freilich ist in diesen „Augilporphyren" mehr Augit als iu duu übrigen MelaphyreD, 
doch wohl niemals mehr als 20**/u vorhanden. 

Auch in den scheinbar dichten Partien des Puflatsch-Gestciacs zeigen sich u. d. M. kleinste 
Mandeln ausgefüllt mit Quarz, Zeolitb und Delessit. Die Zeolithe sind radialstrahlig struirt, doch 
so, dass zumeist das Büschel vom Rande der Mandel ausstrahlt; das Interferenzkreuz steht deutlich 
iu den Krystall- Fasern. Der Delessit oder Grengesit (siehe Rosenbusch, Pbysiogr. der Miner. 
pag. 375) setzt sich zusammen aus radial - fäsrigen , grünen Aggregaten; diese Fasern vereinigen 
sich sowohl zu Sphärolitben oder zu langgezogenen Sphäroiden und meandrischen Linien. Meistens 
sondern sich die Mandeln scharf ab vom Gestein, umgeben von einer grünen Haut und Capillar- 
Klüften, sodass die Ausfüllung offenbar secundärer Natur ist. 

Die schöne Absonderung dieses Augitporphyrs am Putlatsch beschreibt Richthofen (I.e. 
pag. 132); regelmässige Säulen strahlen von einem Centrum allseitig aus und biegen sich dabei, 
wodurch die prächtigsten Figuren entstehen; grosse Kugeln von 10 — 20' im Durchmesser bestehen 
im Innern aus radial ausstrahlenden Säulen. 

So mächtige Tuffe, wie die Augitporphyrc ausgestreut haben zur Zeit der DtwneUa Lommeli 
über den Meeresgrund, begleiten kein anderes Eruptivgestein der Süd -Alpen. Das Plateau der 
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Seisser Alp besteht aus den braunen, locker aufgehäuften Lapilli-Massen, zwiscbcn welche das tria- 
dische Meer seine Kalkschichteu ablagerte, seine Thierreste einbettete. Nur submarine Kruptionen 
vemiögen diese eigen thUmliche Mischung von Eruptiv- und Sedimentär - Material hervorzubringen; 
es sind dies diejenigen Ablagerungen, welche unter dem Namen der Tuffe von Sanct Cassian zu- 
Bammengefasst werden. 

Auf der Südseite der Seisser Alp brechen am Molignon einige Gänge eines ähnlichen Augit- 
porphyrs in den Tuffen auf: ein Stück von dort zeigt makroskopisch eine schwarze Grundmassc, 
in der nicht allzuviele grosse, glänzende, zersprungene Augtte und kleinere matte grünlich weisse 
Plagioklase ausgeschieden sind. 

ü. d. M. erweist dieser Augitporphyr viel mehr mikrokrystalline Grundmasse, als das vorige 
Gestein; aber bei starker (750facher) Vergrösserung lOst sich die Basis durchweg mikrokrystallin 
auf, in kleinste Plagioklase, weniger Augite und Magnetit. Die grossen Augite sind recht frisch 
und sind zahlreicher, als die gross ausgeschiedenen Plagioklase; durch Zersetzung ist in den 
letzteren häufig Kalk abgelagert Nach ungefährer Schätzung enthält dieser Augilpori)hyr etwa 
lg**/© Augit, 15 Plagioklas-Krystalle, 60 plagiokl. Grundmasse, 5 Magnetit. 

Der bekannte Augitporphyr des Bufaure bei Pozza im Fassa besitzt in der schwarzen Grund- 
masse grosse (bis zollgrosse), völlig von Krystallflächen umschlossene, schwarze Augite; in der fein- 
körnigen Grundmasse sind kleinste Augit-Krystalle und viele kleine, matte, grünlichweisse Feldspäthe 
zu erkennen. 

U. d. M. sieht man, dass die Plagioklase mit schöner Zwillingsstreifung vorherrschen; sie 
umÜEissen winzige Einschlüsse, welche meist zonar angeordnet sind. Der Augit ist zum Theil an- 
gegriffen und umgewandelt in grUuu Fasern mit Aggregat-Polarisation. Wie gewöhnlich die Augit- 
porphyre, enthält auch dieser viel mehr Magnetit als die Nonesite. Die ausgeschiedenen Krystalle 
heben sich scharf ab gegen die Zwischenmasse, welche sich mikrokrystallin auflöst und meistens 
aus kleinsten Plagioklas-Prismcn, wirr gelagert, sowie aus kleinsten Augiten und Magnetit besteht. 
Merkwürdig ist, dass die Mandclsteine dieses Augitporphyrs im Schliff ebenso frisch erscheinen, 
wie das compacte Gestein, obwohl die Mandeln mit Chalcedon, Kalkspath und Zeolithen ausgefüllt 
sind, deren Stoffe doch wahrscheinlich aus dem Gestein ausgelaugt wurden. Die Mandclstein-Structur 
ist hier bei den Augitporphyren eine häufige Erscheinung, während ich sie bei den Nonesiten nur 
an der Scandolara bei ßecoaro kenne; es kommt dies wohl daher, dass die Augitporphyre aus- 
gedehntere Decken und Strömen, daher mehr Oberftächc, als jene besitzen; die recenten Lava- 
ströme tragen an ihrer Oberfläche nicht selten Mandel - Structur. 

Am Viezcna Berge bei Predazzo steht ein Uralitporph>T an: es ist ein graues Gestein mit 
grossen, lauchgrUuen Uralit-K.r)'stallen und schwarzen glänzenden Augiten; weissliche kleine Plagio- 
klase erblickt man in der dichten Grundmaese. Durch die üralite bekommt das Gestein por- 
pbyrischen Habitus, ü. d. M. erkennt man, dass die grossen, hellgrünen Uralite theils frisch, 
theils in ein Aggregat von undeutlich ausgebildeten Sphärolithen mit radial -fasriger Structur 
zersetzt sind; sie sind dichroitisch aus hellgrün in grüulichblau. Der Plagioklas herrscht vor; er 



1 74 IV. EruptiT-Gesteine. 

enthalt viele Einschlüsse und ist zuweilen so verwittert, dass sein Inneres aus kleinsten Kalk- 
aggregaten besteht Der frische Augit tritt gegen den Uralit an Menge zurück. Die Grundmasse 
ist mikrokrystallin: neben Plagioklas erfüllen sie auch winzige Uralit-Prismen und Augit-Kömchen, 
sowie viel Magnetit Dieser üralitporphyr enthält accessorisch auch ein wenig Hornblende: sie ist 
braun durchsichtig; stark dichroitisch von braun in schwarzbraun; sie liegt aber so unvennittdt 
im Gestein, wie die „basaltische Hornblende" im Basalte oder wie im Konesit von Cles. Tscher mak 
erwähnt accessorische Hornblende nur aus dem Augitporphyr von Fomo im Fassathal; Doelter 
von mehreren Orten in seinen Augitporphyren Südost -Tirols. (Tscherm. Mitth. 1875. Heft 4. 
pag. 289.) 

Aehnlich ist der üralitporphyr vom Monte Mulatto am Abhang g^en Predazzo ausgebildet; 
derselbe sitzt als Gang im Turmalingranit Das Gestein ist frisch und dicht: in einer grauen, 
dichten Grundmasse sind ausgeschieden grosse, lauchgrüne, stenglig-fasrige Uralit -Erystalle in 
reichlicher Anzahl. Schon makroskopisch sieht man im Uralit noch Reste von Augit; noch besser 
u. d. M., wo einzelne grosse Uralite rings um einen gelblichen Augitkem hellgrün, fasrig und 
dichroitisch erscheinen. Die Grundmasse ist mikrokrystallin und besteht zumeist aus kleinsten 
Plagioklasen. In den Nonesiten habe ich niemals Uralit angetroffen. 

o. HilLrodiabase der unteren Trias. 

Die älteren Mikrodiabase der südalpinen Trias sind nicht schwarze, Basalt -artige Gesteine, 
wie die Nonesite und Augitporphyre der oberen Trias, sondern graue oder grünliche, fein- bis 
mittel-körnige Eruptiva, welche an wesentlichen Bestandtheilen Plagioklas, Augit und wenig Magnetit, 
an accessorischen Orthoklas, Hornblende, Enstatit, Magnesiaglimmer, Quarz und Glasreste in den 
Augiten enthalten. Zum Unterschied von den jüngeren Basalt-artigen Mikrodiabasen ist besonders 
das ziemlich constante Auftreten der Hornblende und des Magnesiaglimmers, sowie der häufigere 
Orthoklas hervorzuheben. Die folgenden Gesteine sammelte ich im Roth der Val Trompia und des 
Tretto bei Schio; nur das letzte von Torre Belvicino bei Schio stammt aus einem Gang im Glimmer- 
schiefer, was nicht ausschliesst, dass auch dieser den andern ganz gleiche Mikrodiabas zur Zeit des 
oberen Bunt -Sandstein erumpirte. 

Mikrodiabas vom Monte Ario. — Auf dem Grebirgskamme , welcher die obere Val 
Trompia abgrenzt im Süden gegen das Gebiet der Val Sabbia, erhebt sich oberhalb Bovegno der 
Monte Ario, ein breiter Muschelkalk -Rücken. Im Zellendolomit und Roth der Terrassen, welche 
den Gipfel umziehen, sitzen zahlreiche Stöcke und Gänge eines echten Diabases: am Südwest- 
abhang der Kuppe steht er in dunklem Klippensturze an. 

Das Gestein ist ganz irisch, grau mit grünem Scheine; in einer feinkörnigen Grundmasse 
liegen sehr viele, lebhaft glänzende, vollkommen spaltbare Plagioklase, weiss oder grünlich, mit 
Zwillingsstreifung ausgeschieden; die Krystalle von allen Grössen, doch nidit über 5°^, erzeugen 
eine porphyrische Structur. Andre Bestandtheile sind mit unbewaffnetem Auge nicht zu unter- 
scheiden. 

Auch u. d. M. erscheinen die bedeutend vorherrschenden Plagioklase recht frisch; sie 
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bestehen aus dicbtcu Zwillingslamellcn und haben zuweilen zonarc Anordnung ihrer winzig kleinen 
Einschlüsse. In den aDgegriffenen Krystallen ist Kalk ausgeschieden, wodurch wohl ein Kalkfeld- 
spatb angezeigt wird. Dieser Mikrodiabas enthält wenig Orthoklas, meist mit zonarer Stinictur. 

Der Augit tritt sehr zurück gegen den Feldspath; es sind zersprungene Körner, hellgrün, 
klar durchsichtig und völlig unzersetzt Daneben stellt sich verhältnissmässig viel Enstatit ein, 
in grösseren, säulenförmigen Krystallen; dichroitisch von hellblaugrün in hellgrünlichgrau; die Aus- 
löschung ist rhombisch, d. h. parallel den breitausgebildeten Pinakoiden. Meistens beginnt die 
Zersetzung mit einer Längsfaserung ; ausserdem ist stets eine durch die Prismen quer hindurch- 
gehende Absonderung zu bemerken. 

Magnetit ist in viel geringerer Menge vorhanden, als in den Noucsiten und Augitpor- 
phyren; daher auch dieses Gestein eine helJere Färbung, als jene, besitzt 

Von accessorischen Mineralien ist zuerst die Hornblende zu nennen: sie liegt in prisma- 
tischen Querschnitten und langen Leisten; nicht grün, sondern braun durchsichtig; stark dichroi- 
tisch von braun in dunkelbraun; eine vollkommene prismatische Spaltbarkeit durchsetzt die Kry- 
stalle. Daneben zeigt sich constant Magnesiaglimmer in sechsseitigen Tafeln und in ßlättchcn. 
Dies Auftreten des Glimmers unterscheidet diese Mikrodiabase wesentlich von den jüngeren, Ba- 
salt-artigen Nonesiten und Augitporphyren, in welchen Glimmer niemals erscheint. Auffallend ist 
in diesem Gestein der wenn auch nur geringe Gehalt an Quarz in einzelnen Körnern. Glasreste 
finden sich besonders in dem Augit, auch im Plagioklas; sie sind oft behaftet mit einer oder zwei 
Gas- oder Wasser-Bläschen. Zwischen den ausgeschiedenen Krystallen restirt recht reichlich eine 
mikrokrystalline Grundmasse, welche sich bei starker Vergrösaerung in ein Kr}-3tali-Aggregat auf- 
löst. Das Gestein enthält etwa 80 "/q Plagioklas und plagioklastische Grundmasse, Orthoklas, 
8 Angit, 2 Hornblende, 2 Magnetit, 1 Biotit, 1 Quarz. 

Mikrodiabas aus der Val Serimando bei Collio. — In der kleinen von Nord nach 
CoUio in der Val Trorapia herabziehenden Val Serimando steht ein mächtiger Gang eines hell- 
grauen Mikrodiabases an, welcher eine analoge Zusammensetzung wie der Mikrodiabas vom Monte 
Ario besitzt Der Bach fliesst gerade auf der Grenze zwischen dem spaltenausfüllenden Gange und 
dem Bunt-Sandstein, sodass der Contact auf das Beste aufgeschlossen ist; irgend eine Contactwir- 
kung ist nicht zu bemerken. Die Kluft zwischen beiden Gesteinen ist mit Quarz ausgefüllt Der 
Mikrodiabas dringt bis in den überlagernden Roth ein, ist also von demselben Alter, wie 
der vorige. 

In der grünlich -grauen feinkörnigen Grundmasse sind ausgeschieden zahlreiche, matte, weisse 
bis grünliche Plagioklase, wenig schwarze Augitkörner und einige Schuppen von Magnesiaglimmer; 
es nimmt dadurch dieser Mikrodiabas äussertich eine (K>rphyrische Structur an. 

U. d. M. erblickt man eine mikrokrystalline Grundmasse, in welcher zahlreiche Plagioklase, 
Augit, Magnetit, Magnesiaglimmcr und — in den Augiten — Glasreste zu erkennen sind. Der 
Plagioklas ist meist angegriffen und besetzt von winzig kleinen Kalkkörnchen. Ueberhaupt 
scheint in diesen triadischen Mikrodiabasen — auch in den Nonesiten und Augitporphyren — der 
Plagioklas vorwiegend ein Kalkfeldspath zu sein, da bei der Zersetzung so häufig Kalkspath ab- 
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gesetzt wird. Frische Krystalle siud zusammengesetzt aus vielen schm&leu ZwilliagslamelleiL Da- 
neben stellt sich ein wenig Orthoklas ein. 

Der Augit erscheint in durchsichtigen Krystallcn und Körnern, grasgrün gefärbt und in 
beginnender Verwitterung; grüne Fasern schiessen von den Sprüngen aus an und fressen schliess- 
lich den ganzen Augit auf; die fasrigen Aggregate ordnen sich oft radial-strahlig. 

Der Biotit ist frisch, stark dichroitisch in den Querschnitten, aus hellbraun in dunkelbraun, 
und zwar ist es Magnesiaglimmer in rhombischer Gestalt Die Tafeln sind meist von Magnetit 
umkränzt, der überhaupt das Gestein durchschwärmt, aber in weit geringerer Menge als in den 
Augitporphyreü. Die mikrokrj-stallinc (nicht porphyrische oder kr)'ptokr}stalline) Grundmasse löst 
sich grosstentheils auf in kleinste Plagioklas- Leisten ; auch winzige Augit-Körnchen und Magnetit 
sind darin zu bemerken. 

Mikrodiabas-Gang im Roth bei Bovegno in der Val Trompia. — Nahe bei dem 
vorigen Mikrodiabas-Fundort , nämlich an der Mella oberhalb Bovegno, durchsetzt den Roth der 
Gang eines ganz ähnlichen Mikrodiabases, \ielleicht derselben Eruption angehörig. Das Gestein ist 
hellgrau: in der grauen Gruudmasse liegen zahlreiche, grünliche Plagioklase, weniger schwarze, 
kleine Augitkörner und .Magnesiaglimmer ausgeschieden; mit der Lupe entdeckt man hie und da 
seidenglänzende Prismen von Enstatit. 

U. d. M. herrscht der Plagioklas bedeutend vor: es sind schöne frische Krystalle, ziemlich 
reich an kleinsten Einschlüssen. Andre Krystalle sind theilwcisc angegriflen und enthalten ein 
dichtes Aggregat von Kalk-Stückchen. Auch die optischen Eigenschaften der Krystalle lassen zwei 
verschiedene Plagioklase unterscheiden : denn die Auslöschungsrichtungen bilden Winkel von 25—30** 
gegen die Projectiou der Zwillingscbenc bei dem frischen Plagioklas, dagegen beim Kalk-reichen 
Winkel von 10—12**. Vielleicht ist der Kalk-reiche ein Labrador, der frische Feldspath ein Oligo- 
klas. Daneben geben sich einzelne Orthoklas -Zwillinge zu erkennen. Der stark dichroitische 
Magnesiaglimmer tritt sehr zurück gegen die Übrigen Mineralien; es sind rhombische, sechs- 
seitige Blättchen. 

Der Augit liegt reichlich im Gestein, in frischen Kömern, hellgelblichgrau durchsichtig. 
Neben Magnetit schliesst er zahlreiche Glasreste ein, deren manche je ein oder zwei Gas- oder 
Wasser-Bläschen führen; einige der Glasfetzen siud recht gross und lassen sich mit der Quarz- 
platte schon bei 140facher Vergrösserung untersuchen; feine Sprünge durchsetzen das Glas, oft 
von dem anhaftenden Bläschen aus. Auch haardünne, schwarze Nädelchcn durchspiessen die 
Glasfetzen. 

Enstatit ist in säulenförmigen langen Krystallen in vcrhältnissmässig reichlicher Menge 
vorhanden. Während der Augit in durchsichtigen Könieni einen wesentlichen Bestandthcil des 
Gesteines bildet, zeigt der accessorische Enstatit achtseitige Prismen, ist meistens längs gefasert, 
an den Enden ausgefranzt (selten oP), durchsetzt von Querbrüchen, auf welchen sich Magnetite 
angesiedelt haben. Die Querschnitte sind dichroitisch, aus hcllblaugrün in ein dunkleres, schwach 
bräunliches blaugrün. Auch das optische Verhallen der Krystalle weist auf ein rhombisches 
Mineral. 
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Die mikrokrystallinc Grundmasse zwischen den ausgeschiedenen Krystallen besteht zumeist 
aus kleinsten Plagioklas-Leisten, neben denen einzige Augite und schwarze Magnetit-Körnchen be- 
merkbar sind. 

Mikrodiabas-Gang im Rötbdolomit am SOAbhang des Monte Enna oberhalb 
Calezeggi im Tretto bei Schio. — Dieser Mikrodiabas ist ausserordentlich frisch; es ist ein 
hartes, hellgraues, gleichraässig feinkörniges Gestein; in dem Gemenge blitzen glänzende, kleine 
Fcldspath-Facetten hervor, ohne dem Gestein ein porphyrisches Aussehn zu geben; daneben sind 
wenig schwarzgrüne, kleine Augite, seltener Magnesiaglimmer zu entdecken. 

U. d. M. zeigt sich in diesem Mikrodiabase nur wenig mikrokrystalline Grundmasse; doch 
sind die meisten Feldspitthe von KrystallJiächen umgrenzt, nicht wie in den granitischen Gesteinen 
unausgebildete Fragmente. Der Plagioklas herrscht vor; die kurzsäulenfonnigen Krystallc sind 
aus schmalen Zwillingslamellen zusammengesetzt. Die im Innern beginnende Zersetzung der Indi- 
viduen erzeugt ein Aggregat von Kalkkurnchen, sodass auch hier ein Labrador vermuthet werden 
kann. Daneben ist mehr Orthoklas vorhanden, als in allen andern besprochenen Mikrodiabasen, 
etwa ein Drittel der Plagioklas-Menge; es sind sehr frische Krystalle mit deutlicher Spaltbarkeit, 
wasserhell durchsichtig, matt stahlblau polarisirend; der Orthoklas scheint später ausgeschieden 
worden zu sein als der Plagioklas und Augit, denn er erfüllt die Zwischenräume zwischen jenen 
und umschliesst ihre Krystalle. 

Der Augit liegt unregelmässig zersprungen, in geringerer Menge, als in den andern Mikro- 
diabascn, im Gestein; es sind zumeist Körner, welche zuweilen eine zonare Structur besitzen. 
Magnetit- Körnchen liegen sparsam zwischen den Fcldspäthcn, sodass das Gestein hellfarbig ist 
Biotit tritt zurück. Nach ungefährer Schätzung befinden sich in diesem Mikrodiabase: ü7<*/o 
Plagioklas, 22 Orthoklas, 7 Augit, 2 Magnetit und 2 Magnesiaglimmer. 

Mikrodiabas-Gänge im Roth bei Casalenna am Monte Enna, — Dieser Mikro- 
diabas ist ebenso frisch und hart als der vorige; es ist ein mittelköruiges graues Gestein mit hohem 
specifischcn Gewichte, in welchem viel schwarze Hornblende und Augite, sowie kleine, grünliche 
Fcldspathe zu erkennen sind. 

U. d. M. bildet der Plagioklas den Grundteig des Gesteins, in welchem eine porphyrische 
Grundmasse fehlt. Meist sind es kleine Prismen, aus zahlreichen Zwillingslamellen zusammenge- 
setzt. Daneben erscheint wenig Orthoklas, in kurzen, Mschen Krystallen, zuweilen als Karlsbader 
Zwillinge. 

Grosse Krystall-Anhäufungen von frischem Augit unterbrechen die Plagioklase; er ist hell- 
brann gefärbt, klar durchsichtig, und umschliesst zahlreiche Glasreste, seltener Magnetit, hie und 
da sogar Hornblende. Selten sind einige Augite mit scharfer Krystall-Umgrenzung und Zwillinge 
nach ocFoo. 

Hornblende ist in diesem Diabase recht reichlich eingeschlossen, stets in angegriffenen 
Krystallen, umrandet von Magnetit- Körnchen, welche sich auch in den Sprüngen angesammelt haben; 
es ist die braune, glasartige (basaltische) Hornblende, in frischen Parthien dichroitisch. Magnesia- 
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glimtner und Magnetit fehlen auch in diesem Mikrodiabase nicht. Das Gestein besteht etwa 
aus 78 °/o P]agioklas, 3 Orthoklas, 10 Augit, 5 Hornblende, 2 Magnetit and 2 Biotit. 

Mikrodiabas-Gang im Glimmerschiefer bei Torre Belvicino im Tretto. — 
Auf der Südseite des Monte Enna oberhalb des Dorfes Torre Belvicino durchsetzen den Glimmer- 
schiefer mehrere Gänge eines Mikrodiabases , welcher eine ähnliche petrographische Beschaffenheit, 
wie die beiden soeben beschriebenen Gesteine, besitzt und daher wahrscheinlich auch zur Röthzeit 
emmpirte. 

In grauer, feinkörniger Grundmasse liegen wasserhelle Plagioklase, mit deutlicher ZwilUngs- 
streifung, von jeder Grösse bis zu 0""". Sodanu Augit-Krystalle, völlig umgeben von Krystall- 
Flächen, innen unverwittert, aber aussen mit einem matten, grünen Ueberzug überklcidet: zu be- 
obachten sind die beiden Pinakoide, das Prisma, beiderseits geendigt durch schwach ausgewöibte 
Basis-Flächen. F^ndlicb sieht man mit unbewaifnetem Auge schwarze Hornblende in langgezogenen 
Prismen. 

U. d. M. erweist sich der Plagioklas als ziemlich zersetzt; das Innere der Krystallc wird 
immer zuerst angegriffen. Die grossen Augit-Krystalle sind ganz frisch, hellgrüulich durchsichtig, 
stark zersprungen, mit wenig Einschlüssen. Beginnende Zersetzung bringt stellenweise Aggregat- 
Polarisation hervor. Daneben stellt sich verhältnissmässig viel Hornblende ein, un verwittert, 
stark dichroitisch von hellbraun in dunkelgrünlichbraun , glasartig mit vollkommener, prismatischer 
Spaltbarkeit; die grossen Individuen besitzen eine schlechte Flächcnumgrenzung und sind stets um- 
geben von einem Magnetit-Kranze. Der Magnetit durchschwämit etwas reichlicher, als bei den 
vorigen Mikrodiabasen, das Gestein. Die mikrokrystalüne Grundmasse löst sich zumeist plagiokla- 
stisch auf. Secundar sind hie und da kleine Quarzkömer ausgeschieden. Dieser Mikrodiabas setzt 
sich zusammen etwa aus 50 "/^ meist plagioklastischer Grundmasse, 30 Plagioklase von allen Grössen, 
12 Augit, 5 Hornblende, 3 Magnetit. 



d. mikrodiabas von Cesovo in dor Val Trompia. 

Vor den ersten Iläusern des Dorfes Marcheno in der Val Trompia führt ein Saumpfad rechter 
Hand hinauf zur Contrada di Cesovo: die Halobtenschichten dieser Li)kalität haben wir bereits 
kennen gelernt, unten die Buchensteiner Kalke mit Arcestes Irompiunus, darüber die Wengener 
Schichten mit Halobia Lammeli. In dem unteren Horizonte sitzt ein ziemlich mächtiger Gang 
oder ein kleiner Stock eines Mikrodiabases von eigenthümlicher Zusammensetzung auf: es ist ein 
feinkörniges Gestein, bestehend aus Plagioklas, Augit, zersetztem Olivin, Magnetit, und reichlichen 
isotropen Körnern von Opal. Herr Professor Rosenbusch hatte die Güte, dieses Gestein zu 
luitersuchen und erwähnt es bereits in seiner Physiographie der Gesteine pag. 356 als Olivindiabas. 

Dem unbewaffneten Auge stellt sich dieser Diabas dar als ein feinkörniges Gestein, schwarz 
und weiss gesprenkelt; leicht zu erkennen sind der weisse bis grünliche, matte Plagioklas und 
schwarze, ghinzende Augitkömer, gleichroässig gemischt Neben kleineu Feldspäthen mit Zwillings- 
streifung liegen grosse (bis 2p"'") weisse Körner mit unebenem Bruch, welche theils Plagioklase 
sind, theils wohl dem mikroskopisch ermittelten Opal angehören. 
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U. d. M. erweist sich das Gestein körnig zusammengesetzt aus Plagioklas, Augit, zersetztem 
Olivin und Opalfetzen, so zwar, dass die isotropen Körner keine Basis für die übrigen Bestandtheile 
abgeben, sondern als ebenso grosse Kömer, wie die Feldspäthe und Augite, diu Zwischenräume 
zwischen den genannten Mineralien erfüllen; es ist daher dieses Gestein kein Vitrophyr oder Mela- 
phyr-Pechstein, vielmehr ein Mikrodiabas, in welchem die wohlausgebildeten Krystalle wenig raikro- 
krystalline Grundmasse übrig lassen. 

Der Plagioklas herrscht vor; oft ist er angegriffen und voller kleiner Einschlüsse, welche 
wob! Zersetzuugsproductc sind; die zersetzten Feldspäthc brausen kaum mit Säure, es scheint 
daher kein Labrador, eher ein Oligoklas zu sein. Daneben bemerkt man einige Orthoklas- 
Krystalle. 

Augit ist in diesem Mikrodiabas recht viel vorhanden, meist ganz frisch, hellgrau durch- 
sichtig, voller Sprünge und frei von Einschlüssen. Einige Körner beginnen in grasgrüne, fasrige 
Aggregate („chloritische Substanz") zersetzt zu werden, sodass oft die eine Seite eines Augites 
frisch, die andre matt und schwach dichroilisch ist, während die Sprünge gleichmässig durch beide 
Theile bindurchsetzen. 

Die grossen Opalfetzen sind so gleichmässig und reichlich durch das Gestein verbreitet, dass 
man sie als einen wesentlichen Bestandtheil des Gesteins ansehen muss; sfe haben keine selbständige 
Umgrenzung, sondern springen zackig zwischen die umliegenden Feldspäthe mid Augite. Keine 
Spaltbarkcit, nur unregelmässigc Sprünge sind in den Opalen zu beobachten. Sie sind isotrop; 
unter violetter Quarzplattc polarisiren hie und da kleine Fleckchen der grossen Körner, vielleicht 
weil etwas doppelbrechendc Substanz noch darunter liegt, oder durch Spannung. Häufig umschliesst 
der Opal kleine Krystalle von Fcldspath, Augit und Magnetit. Der Opal löst sich auf in Aetzkali. 
Magnetit zeigt sich ziemlich verbreitet im Gestein, sowohl zu mehreren Individuen zusammen- 
gewachsen, als in einzelnen Krystallcn. 

Dieser Mikrodiabas enthält ungefähr 5ü**/o Plagioklas, 5 Orthoklas, 25 Augit, 12 Opal, 5 
Olivin und 3 Magnetit. Analoga für dieses Gestein bietet vielleicht der Diabas von Eisenroth in 
Nassau (Rosenbusch I.e. pag. 350), ZirkePs Liparit von Berkum (Mikrosk. Beschr. der Gest, 
pag. 343) und vom Rath's Trachyte vom Monte Amiata in Toscana (Zeitschr. der deutsch. geoL 
Ges. 18i>5. pag. 412). Es unterscheidet sich dieses Gestein von Cesovo wesentlich von den übrigen 
Mikrodiabasen durch den reichlichen Gehalt an OpaL 



B. Plagioklas-Hornblende-Gesteine. 

6. nikrodi«rit. 

Wie wir oben definirt haben, sind die „Mikrodiorite" Plagioklas-Hornblende-Gesteine mit 
mikrokrystalliner Grundmasse; in ihrem Habitus den Porphyriten gleich, lösen sie sich u. d. M. auf 
in ein „Aggregat mineralogisch bestimmbarer Elemente". Man braucht diese triadischen Mikro- 
diorite nur mit dem azoischen Tonalit (Quarz-Glimmer-Diorit) zu vergleichen, um sofort den Unter- 
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schied in der Stnictur beider Gesteine zu erkennen: der granitische Tonalit besteht scheinbar aus 
zerbrochenen Krystallindividuen, etwa wie ein grobkörniger Marmor; ,finsofern hat diese (grani- 
tische) Structur etwas fragmentares , ich möchte fast sagen breccienartiges und kann stellenweise 
recht schwer von der klastischen Structur mancher Arkosen und Grauwacken sofort zu unter- 
scheiden sein." (Rosenbusch 1. c. pag. 29j. Dagegen die Gesteine, welche ich hier von den Porphy- 
riten als Mikrodioritc abtrenne, vorwiegend aus Krystallen bestehen, deren grössere in Gegensatz 
treten zu den kleineren und kleinsten und aus einer „mikrokrystallinen" Grundmasse ausgeschieden 
sind. Rosenbusch vereinigt diese Gesteine noch mit denjenigen, welche eine kryptokrystallinc 
oder „porphjTische'' und eine glasige Grundmasse besitzen, und fasst sie zusammen in der Familie 
der Porphyrite; seinen Anschauungen über Structur geraiiss hatte er diese Mikrodiurite analog 
seinen Mikrograniten (z. B. Quarzporphyr vom Donnersberg) gewiss schon von den übrigen Porphy- 
riten abgeschieden, wenn diese Familie bereits eingehender bearbeitet worden wäre. 

Mikrodiorit-Gänge in den Halobien-Schichten der Val Bondol. — Der Mu- 
schelkalk-Vorberg, welcher vor der Cima Bruffione liegt zwischen der Val Bondol, den Alphülteu 
Clef und Cleoba, und dem Lago di Lanova, ist durchsetzt von mehreren Gängen und stockartigen 
Massen eines Mikrodiorites: in dem Nordgehänge der Val Bondol durchsetzen zwei solcher Gänge 
und ein Stock die Knollenkalke der Elalobicn-Schichten; ein andrer, 4' mächtiger Gang desselben 
Gesteines streicht quer durch die unteren Halobien-Schichten iu dem Quellthälchen oberhalb der 
Hütte Cleoba; einen weiteren Gang dieses Mikrodiorites schlug ich auf dem Pass gegen den Monte 
Laveneg; auch auf dem obigen Holzschnitt (pag. 73) sieht man auf der Südseite der Val Bondol 
Gänge dieaes Gesteines aufgeschlossen. Diese Mikrodiorit-Gänge liegen zum Theil in der Contact- 
zone des Tonalites; der Mikrodiorit selbst hat die durchbrochenen Kalke durchaus gar nicht ver- 
ändert, wie man an den ausserhalb der Marmorzone befindlichen Stellen sehen kann. Betrachten 
wir zuerst das Gestein der Gänge und des Stockes, welche auf der Xordseite der Val Bondol die 
Knollenkalkc der Halobien-Schichten durchsetzen; es sind diese Gänge nur wenige Fuss mächtig^ 
und stehen in Verbindung mit einer grösseren, stockartigen Masse; EruptivtulTe fehlen. 

Dieser Mikrodiorit ist ein hellgraues Gestein und stellt sich dem unbewaffneten Auge dar 
als ein körniges bis dichtes Gemenge von spiessiger, z. TL in Biotit zersetzter Hornblende und von 
Plagioklas; iu diesem Gruudteige sind grosse Fcldspäthc ausgeschieden, Plagioklas mit Zwillings- 
streifung und Orthoklas in Karlsbader Zwillingen; Biotit liegt auch ausserhalb der Hornblende in 
grösseren sechsseitigen Täfelchen. Auf feinen Sprüngen im Gestein bat sich hie und da Schwefel- 
kies abgesetzt. 

U. d. M. herrscht vorherrschend Plagioklas in Krystallen bis zu kaum erkennbarer Klein- 
heit herabsinkend; die zwischen den grösseren Krystallen liegende Grundmasse löst sich zumeist in 
ein „Aggregat mineralogisch bestimmbarer Elemente^^ auf. Die gross ausgeschiedenen Plagioklase 
sind oft im Innern angegriffen, sodass eine frische Zone von Zwillingslamellen einen matten Kern 
umgiebL Von den porpbyrartlg eingesprengten, grossen Fcldspäthen erweisen sich manche als 
Orthoklas; derselbe ist stets scharf krystallin umgrenzt und bildet breite, kurze Prismen. Der 
constituircndc Bcstandtheil bleibt aber der Plagioklas, welcher innig gemengt ist mit der 
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Hornblende; diese ist in bellgranen spiessigen Krystallen recht reichlich im Gestein vor- 
handen; es sind Prismen (oo P und ocPoc), oben und unten aussplittemd; daneben kommen auch 
einige kurzsäulenförmige Krj'stalle vor. Die Querschnitte sind dichroitisch von hellgelblichgi*ün in 
ein dunkleres blaugrün. Der Unterschied zwischen dieser grünen, spiessigen Hornblende der Mi- 
krodiorite und den Einschlüssen von brauner, glasartiger, „basaltischer** Hornblende in den Mikro- 
diabasen (Gestein von Cles, Viezcna u. a.) ist zu bemerken. Die meisten der Hornbleude-Krystalle 
sind voll kleiner Biotit-Scbüppchcn, wie schon makroskopisch auffällt; vielleicht sind diese Blätt- 
chen secuudär aus der Hornblende hervorgegangen. Aber auch primär sind im Gestein sechsseitige 
Tafeln von Biotit ausgeschieden; diu Hornblende -Gesteine enthalten ja meistens Magnesia- 
glimmer. 

Magnetit- Körnchen treten in weit geringerer Menge in diesem Mikrodioritc auf, als in 
den Nonesiten und Augitporphyren; aus dem Gesteinapulver zieht der Afagnetstab dieselben aus. 
Auf einzelnen Kapillarsprüngcn siebt man ein wenig Schwefelkies und Quarz ausgeschieden. 

Eine chemische Analyse, welche ich im Laboratorium des Herrn Professor Rosenbusch 
in Strassburg ausführte, ergab die folgende Zusammensetzung dieses Mikrodiabases der Val Hondol: 

SiO« 5ti,78 

AHO» 13,34 

Fe«0» 1,07 

FeO 9,92 

CaO 9,37 

MgO 4,25 

Na«0 2,89 

KaM> 1,68 

Hi'O 0,86 

100,16. 
Das GesteinspuJver ist hellgrau; es braust schwach mit Säure, was auf beginnende Zer- 
setzung der Hornblende und des Kalkfeldspathes hindeutet. Der Kieselsäure-Gehalt nähert diesen 
Mikrodiorit den echten Dioriteu und einigen sauren Porphyriten, entfernt ihn von den basischeren 
Mikrodiabasen. Eisen und Kalk ist recht viel vorhanden; der letztere zeigt einen Kulkfcldspath 
an. Die Magnesia ist zumeist in der reichlichen Hornblende enthalten. Das Verhältnisa der Mi- 
neralien zu einander berechnet sich etwa auf 65*'/o Plagioklas (Labrador), 9 Orthoklas, 20 Horn- 
blende, 5 Biotit und 1 Magnetit. Das spezifische Gewicht dieses Mikrodiorites bestimmte ich zu 
2,81; etwas höher, als dasjenige der Porpbyrite, und den Dioriten entsprechend. 

Mikrodiorit-Gang in den Halobien-Schichten oberhalb Cleoba, Pass am 
Monte Laveneg. — Es ist dies dasselbe Gestein, wie das vorige, und gehört wohl derselben 
Eruption an. In einem feinkörnigen bis dichten Gemenge von Plagioklas und spiessiger Hornblende 
liegen grosse, weisse Fcldspäthe, von denen einige Karlsbader Orthoklase sind. Daa Gestein hat 
den Habitus der sog. Granitporphyre (Mikrogranite Kos.). 

U. d. M. hat man ein Gestein mit mikrokrystalüner Grundmasse und darin auBgeschiedencn 
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Krystallen jeder Grösse vor sich. Der nicht mehr frische Plagioklas in kleinen Krystallen ist inni| 
gemischt mit der Hornblende; von den grossen Krystallen sind manche Orthoklas, vorwiegend in 
Karlsbader Zwillingen. 

Die grüne Hornblende durchspiesst in einer grossen Anzahl von Nadeln und Prismen in 
allen Richtungen das Gestein; daneben kommen einige dick säulenförmige, kurze Krystalle vor. 
Die Hornblende besitzt eine vollkommen prismatische Spaltbarkeit, welche oft in Fasemng über- 
geht; sie ist häufig erftült mit (secund&ren?) Biotit-Schüppchen. 

In diesem Gestein erscheiuen einige grössere Körner von Quarz, durchzogen von unregel- 
mässigen Sprüngen; fast frei von Einschlüssen, nur Horublende-Nadeln spiessen hindurch; auch 
sind diese Quarzkörner umgeben von einem Kranze von Horublende-Nadclri, deren Läiigsaxe normal 
zum Quarzrande steht. Es scheint dieser Quarz secundär aus dem angegriffenen Gestein aasge- 
schieden zu sein. An RIagnetit ist dieser Mikrodiorit ebenso arm, wie der vorige. Die procen- 
tische Zusammensetzung der Mineralien ist in diesem Gestein dem Augenmaass nach etwa dieselbe, 
wie in dem Mikrodiabase der Val Bondol, nur dass 1—2 "/o Quarz hiuzukommt 

Es können die verschiedeneu Gänge dieses Mikrodiorites nicht für Apophyseu des Toualit- 
masslves gehalten werden, etwa wie der Bodegaug eine porphyrisch ausgebildete Apopbyse di 
Ramberggranites ist, weil erstens diese Mikrodiorite nicht in sichtbarem Zusammenhang stehen mit 
dem Tonalit und weil beide Gesteine eine ganz verschiedene mineralogische Zusammensetzung be- 
sitzen: man braucht nur die beiden chemischen Analysen zu vergleichen, um den Unterschied zwi- 
schen beiden Gesteinen zu erkennen. Der Tonalit enthält viel Quarz und erweist daher in der 
Analyse 66—67 ^|^^ SiO«, während der Mikrodiorit der Val Bondol nur 56 o/^ SiO« aufweist. Dess- 
gleichen tritt der ünterscMcd in den übrigen Stoffen, besonders im Eisen-, Kalk- und Magnesia-Ge- 
halt hervor. 

Mikrodiorit-Stock im Roth bei Collio in der Val Trompia. — Kommt man von 
San Colombano das McUathal herab nach Collio, so steht auf halbem Wege an der Strasse rechter 
Hand ein Mikrodiorit-Stock an mitten im Roth; das Gestein ist zerklüftet in schöne Säulen. 
Auch etwas höher im Thale gegen Colombano zu durchsetzen den Roth Gänge dieses Mikro- 
diorites. 

Es bat das Gestein äusserlich das Aussehn eines Porphyrites: ein hellgraues, feinkOmig( 
Gemenge von frisch glänzenden, schwarzen Hornblende-Xadeln und matten weisslichen Feldspäthen ; 
beide Bestandthcilc sind in Krystallen von jeder Grösse bis zu 5*°" ausgeschieden. 

ü. d. M. entbehrt das Gestein einer poq^hyrischen Grundmasse; es löst sich krystallin-kömig 
und mikrokrystallin auf in Feldspäthe und Hornblende. Der Plagioklas bildet den grösseren 
Theil des Gesteins; er umschÜcsst viele matte, unbestimmbare Einschlüsse oder Zersetzungspi 
ducte. Daneben erscheint ziemlich viel Orthoklas in kleinen Krystallen, häufig in Karlsbader Zwil- 
lingen; auch dieser Feldspath wird zuerst im Kerne angegriÜ'en und matt. 

Hornblende ist recht reichlich in diesem Mikrodiorite vorhanden: es sind zumeist frische, 
hellbraune spicssige Ivrystalle; ausserdem auch einzelne kurze und breite Prismen. Der Dichrois- 
mus ist stark, von licbtbraun in ein dunkleres röthüch braun. Die Hornblende durchspiesst nach 
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allen Richtungen hin daa Gestein. Dazu treten in diesem Mikrodiorite hellgrüne Fetzet» der sog. 
chloritischen Substanz auf, welche eine Polarisation von wirr durcheinander liegenden, undeutlich 
fasrigen Aggregaten zeigen. Diese „chloritischc Substanz"* ist in den Diabasen häufiger als in den 
Dioriten, und wohl meist ein Zersetzungsproduct. Magnetit ist nur in geringer Menge vorhanden. 
Das Verhaltniss der constituirenden Mineralien zu einander ist ungefähr: Qi'^U Plagioklas, 12 Or- 
thoklas, 22 Hornblende, 2 Magnetit 

Im Roth und in den unteren Ualobien-Schichten von Judicaricn ei'scheinen hilufig Eruptiv- 
gänge, welche bereits derartig der Verwitterung anheira gefallen sind, dass eine sichere Erkennung 
ihrer Bestandtbeile nicht mehr möglich war; einige von ihnen mögen noch zu den Mikrodioriten 
gehören: z. B. ein Eruptivgang in den Halobien-Schichten der Val Roncone, am Südabhang des 
Monte Giugea; dann mehrere Porphyrit-artige Gesteine, welche den Roth und Zellendolomit der 
Nordseite des Monte Lavcneg durchsetzen; unter den letzteren fand ich ein Gestein, in welchem 
einzelne Quarz-Doppclpyramidcn auskrystallisirt waren. Es wird noch lange Zeit vergehen, ehe 
die sämmtlichen Eruptivgcsteiue der südalpinen Trias untersucht sein werden; es soll hier nur ein 
Beitrag gegeben, und besonders auf die geologischen Beziehungen dieser Eruptiva hingewiesen 
werden. An die Mikrodiorite schliessen sich noch einige Porphyrite aus den lombardiscben und 
venetianischen Alpen an. 



7. Porphjrit« 

unter Porpbyrit verstehen wir ein Gestein, welches in einer krjptokrj'stallinen (== porphy- 
rischen) Grundmasse ausscheidet Plagioklas und Hornblende; die letztere kann durch Biotit theil- 
weise oder ganz vertreten werden. Dagegen nennen wir die Plagioklas-Hornblende-Gesteine mit 
Glasbasis „Pechstein-Porphyrit'*, soweit dieselben in selbständigen Eruptionen und nicht als lokale 
Ausbildung der Porphyrite vorkommen. 

Porphyrit-Stock in den Halobien-Schichten der Val di Scalve in der Lom- 
bardeL — Dieser Porphyrit bildet einen mächtigen Stock in den Weogener Kalken der Val di 
Scalve und ist umgeben von Tuffen, welche wir auch in Südtirol und in der Val Trompia als 
„Pietra verde" vorfinden. Der Dezzofluss und die neue Poststrasse durchschneiden oberhalb des 
Dorfes Angolo ein mächtiges System von knolligen Kalken, in denen Ualobia LmnmeU und Aone 
Ammoniten vorkommen; diese dünuschichtigen Kalke sind unterhalb des Porphyritstockes stark ge- 
wunden und gefaltet, sodass es scheint, als sei der starre Porpfayritstock bei der tertiären Erhebung 
des Gebirges in eine höhere lAge liinaufgedriuigt worden durch die nachgiebigen und biegsamen 
Lommeli-Schicbten hindurch. 

Das Gestein ist ein typischer Porphyrit: in grüner oder grauer, dichter Grundmasse liegen 
grosse (bis 5""°), weisslich-grünliche Plagioklaac; Hornblende, Magnesiaglimmer und Quarz, alle 
drei in eehr wechselnden Mengen, bald recht angehäuft, biid ganz fehlend, BodtBS sie den Eindruck 
von accessorischen Bestandtheilen machen; die Hornblende ist meist in beginnender Zersetzung, 
schwarze Krystalle. Die felsitische Grundmasac hen*scht bedeutend vor. 
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U. d. M. bildet die mikro- und krypto-krystalline GruDdmassc gleichfalls den grössten Theil 
des Gesteins. Darin sind vorwiegend Plagioklase ausgeschieden, sowohl in grösseren Krjstallen 
aus vielen Zwillingslamelien zasammengesetzt, als in kleinen, leistenförmigen Krystallen die Grand- 
masse durchschwärmend. Die grossen Plagioklase beginnen sich im Inncni zu zersetzen: der Kern 
besteht dann aus winzigen Kalkkönichen, welche wohl auf Labrador hinweisen. Die frischen Kri- 
stalle zeigen oft eine zonare Structur, durch die Zwillingslaniellen hindurch. Daneben koiumea 
einzelne grosse Orthoklase vor, meist in Karlsbader Zwillingen. 

Hornblende tritt an Menge sehr zurück, fehlt oft ganz; sie ist schwarzbraun, stark di- 
chroitisch. An den Krystallen ist oc P und c» F >j zu erkennen. Zuweilen sieht man an den 
grossen Hornblenden zonare Structur, durch welche die prismatische Spaltbarkeit hindurchsetzt. 
Magnesiaglimmer in kleinen sechsseitigen Tafeln wechselt ebenso wie die nornblendc ausser- 
ordentlich an Menge. Quarz ist im Schliff weniger vorhanden, als man nach dem Augenschein 
erwartete. Die Grundmasse ist zumeist grün gefärbt durch ein grünes Zersetzungsproduct, welches 
in kleinen Fetzen das (jcstein durchschwärmt; es ist in der Regel matt; einige durchscheinende 
Partien sind dichroitisch aus blaugrün in gelblichgrün. Diese sog. „chloritische Substanz^' lässt 
sich ihrem Wesen nach nicht weiter deäniren. 

Im Gegensatz zu den soeben besprochenen Mikrodioriten löst sich der grössere Theil der 
Grundmasse nicht krjstallin auf, sondern besteht aus undefinirbaren Partikeln, welche nicht von 
Krystalifiiichen umgrenzt werden. Es muss desahalb dieses Gestein der Val di Scalve zu den 
echten Porphyriten gerechnet werden; Uosenbusch erwähnt es in seiner Familie der Porphyrite 
pag. 291. 

Von Wichtigkeit wegen ihrer weiten Verbreitung sind die Eruptiv-Tuffe und Breccien, welche 
diesen Porphyritstock umgeben; es sind diese Bildungen Analoga der nassauischen Schaalsteine 
oder Diabas-Tuffe. 

Die Breccien bestehen mehr oder weniger aus dem Pori)hyrit-Teige, in welchen eckige Stücke 
des Porphyrites und der schwarzen Kalke und Thonschiefer des Muschelkalkes eingebacken sind; 
zum Theil ist auch Kalk beigemischt, sodass das scheinbar felsitische Gestein mit Säure braust. 
Die schwarzen Kalke der Halobien-Schichten sind in Blöcken und Stücken jeder Grösse einge- 
schlossen. Der Uebcrgang aus dem aisstehenden Porphyrite in diese Breccien ist ohne Grenze, 
etwa wie die Breccien der Quarzporphyre. Von Mineralien sind besonders reichlich Magnesia- 
glimmer und Quarz ausgeschieden (oder eingeschlossen), viel reichlicher, als sie in dem Porphyrit 
selbst vorkommen; daneben auch viel Fcldspath. Je mehr vom echten Porphyrit entfernt, um so 
mehr fremde Bestandtheile mischen sich in die Eruptivlava; die äusserst« Hülle ist ein durch 
vielen Glimmer und Talk flasrig abgesonderter und geschichteter Tuff, oft wie Glimmerschiefer 
aussehend, ein Gebilde, welches mit den Schaalsteinen am ehesten zu vergleichen ist Oben auf 
dem Porphyrit-Stock ist das letzte eine 3—5' mächtige Schicht, welche das Gestein und die Tuffe 
trennt vom überlagernden Eainokalk; diese Schicht ist ein seifenartig anzufühlender, schmieriger 
Tuff, in dünnen Lagen geschichtet, mit wenig Glimmer, aus Thon oder Kaolin oder Talk bestehend, 
ganz feines, uudefinirbares Material, vielleicht die submarin festgehaltene Asche des Eruptivgesteins; 
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auch diese höchsten Lagen enthalten Kalk, denn sie brausen stark mit Säure. Diese Tuffbiidungen 
weichen also sehr von den sog. Tuffen der Augitporphyre im östlichen Sttdtirol ab: deren Tuffe 
sind locker aufgehäufte Rapilli-Stflckchen, zwischen denen sich die sedimentären Kalke in wenigen 
Schichten und Fossil-Concretionen einbetten, sie gleichen aufgeschatteten Sauden eines eigenthüm- 
lichen Materials. Dagegen sind es hier mehr die Mineralien Glimmer, Quarz, Feldspath und deren 
Krystalle, welche theils in den Lavateig eingeschlossen, theils durch Kalk-, theils durch Thon- 
oder Talk -artigen Cement zusammengeflösst und geschichtet sind. 

Ein Dünnschliff der harten Breccien lässt erstens krystalline Elemente erkennen: grosse 
Flagioklase, die einen frisch mit vielen Zwilliugslamellen , die andern matt geworden; Quarz in 
Kömern; viel Biotit in Schuppen und sechsseitigen Tafeln. Daneben ist sehr viel Kalkspath in 
polarisirenden Aggregaten, und eine kryptokrystalline Grundmasse in wechselnden Mengen vor- 
handen. Endlich sieht man viele kleine eingebackene Kalk- und Mergel -Stückchen, matt, braun 
durchscheinend, welche aus den durchbrochenen Halobien - Schichten stammen. 

Aehnliche Porphyrit-Tufile sind in Südtirol und der Lombardei weit verbreitet; dieselben 
sind begleitet von der sog. Pietra verde, welche Gümbel bereits als ein Porphyrit - Tuff nach- 
gewiesen. Diese Tuffe schieben sich in der Umgebung der Seisser Alp ein unmittelbar unter die 
Lommeli- Schichten und liegen zwischen schwarzen Kalken, welche die Hälcbia TarameUii Taf. II, 
Fig. 3 führen; diese TarameUii - Schichten überlagern die Buchensteiner Knollenkalke; wenige Fuss 
über ihnen — wenn man die Augitporphyr- Decke hinwegnimmt — folgen die Lommeli -Schichten, 
dann die Cassianer Tuffe, deren Fauna äquivalent der Esinofauna sein dürfte. Die Tuffe der 
Pietra verde bestehen nicht allein aus diesem grünen, felsitischen Gestein, welches den Namen 
Pietra verde führt, sondern vorwiegend aus einem hellgrauen theils klastischen, theils krystallinen, 
Schaalstein - artigen Gestein, welches die grosste Aehnlichkeit mit den Porphyrit -Tuffen der Val 
di Scalve hat 

Porphyrit-Tuff mit Pietra verde in derPufler Schlucht. — Gümbel beschreibt 
diesen Tuff folgendermassen : „bald ist er gleichmässig dicht, Hornstein- oder Thonstein-artig derb, 
schlittrig-brechend, hart, bald mehr erdig und schiefrig, unreintuffig, bald auch in deutlichem 
Uebergang zu Tuffen von kömiger Zusammensetzung und zur Breccienbildung geneigt. Alle diese 
Varietäten zusammen bilden ein zusammengehöriges Ganze von kaum l"* Mächtigkeit*).'^ In der 
Pufler Schlucht schlug ich ein Stück der körnigen Varietät und erkannte die folgende Zusammen- 
setzung. In dem graugrünen felsitischen Teig erscheinen dem unbewaflbeten Auge eingebettet weiss- 
liche Feldspäthe, Biotit und Quarzkörner; vermöge einer fasrigen Stmctur sieht man die Mineralien 
besser auf dem Querbruche; das Gestein braust anhaltend mit Säure; kleine Stücke, in verdünnte 
Salzsäure gelegt, zerfielen nach zwei Tagen in ihre Bestandtheile. 

U. d. M. erblickt noan in einer mikro- und krypto-krystaliinen Grondmasse grosse Flagio- 
klase mit zahlreichen ZwUlingslamellen; das Innere der Krystalle wird zuerst angegriffen. Da- 
neben durchschwärmen viele kleine Plagioklas-Kömer die Grundmasse. Auch Orthoklas giebt sich 



*) Gümbel. Das Mendel- and Schiern -Gebirge. München 1873. pag. 59. 
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in einigen Krystallen zu erkennen. Quarz in Körnern ist in wechselnder Menge vorhanden, aber 
im Ganzen weniger als im Porphyrit-Tuff der Val di Scalve. Biotit findet sich reichlich; die 
Blättchen sind parallel und in Lagen angeordnet, wodurch die flasrige Textur des Gesteins entsteht 
Die Querschnitte sind stark dichroitisch, von hellbraun in schwarzbraun. Die langen Biotit-Leisten 
erscheinen oft zerbrochen und verbogen; eine solche Leiste war zwischen Kalkspath und Feldspath- 
Krystallen eingeklemmt und wand sich, viermal gebrochen, zwischen dieselben hindurch; eine andre 
ist durch zwei Feldspath - Ecken geknickt und gefaltet 

Kalkspath in Körnern liegt überall im Gestein. Daher die Schliffe stark mit Säure 
brausen; zwischen den Feldspäthen, Biotiten und Quarzen steigen allenthalben Bläschen auf, da 
der cementii'cndc Kitt grössteutheils Kalk ist. Ausserdem erscheint eine fülsitische Gruudma&se 
in dem Tuff, welche wohl idcnt ist mit dem Porphyritteige. Durch das Gestein zieht sich endlich 
eine sog. chloritiscbe Substanz, in den grünen Varietäten der Tuffe starker angesammelt, als in 
den grauen, aber stets vorhanden. Wenn durchsichtig, zeigt diese hellgrüne Substanz Aggregat- 
Polarisation, meist wolkig matt, selten faserig; dabei besitzt sie einen schwachen Dichroisiims von 
grasgrün in blaugrün. 

Die dichten, blaugrilncn Varietäten des Tuffes, welche speciell den Namen Pietra verde 
führen, sind Thonstein-artig und bestellen zumeist nur aus undetinirbarcr, felsitischer Gesteiiisiuasse; 
dieselben enthalten zumeist wenig Kalk, begleiten stets jene körnigen Tuffe und sind entweder das 
feinste Zerreibungsmaterial der Porpbyrite, ihre Aschen oder die porphyrische Grundmossc der 
Porphyrite selbst, ohne Krystall- Ausscheidungen. Die Aualysc der harten, dichten Piotra verde, 
welche Kobell an einem Stück vom Monzoni vornahm, ergab: ö2,6 SiO*, 17,1 A1»0», 9 FeO, 
9,65 CaO, 2,1 MgO, 6,6 Xa*0, 1,9 Ka«0, 1,5 HH). Gümbcl meinte dieses Gestein als den Tuff 
der AugitporphjTe ansehen zu dürfen. Indess begleitet er niemals dieses Gestein, sondern ist 
älter: dieser Tuff schaltet sich immer zwischen den oberen ßuchensteincr Kalken ein; in der Pufler 
Schlucht hat Gümbel selbst diesem Tuff seine richtige Stelle angewiesen: er hegt zwischen Kalken 
mit Ilalobia TaramelUi, wahrend die Augitporphyre den Wengener Schichten angehören. Aller- 
dings steckt der Porpbyritstock in der Val di Scalve scheinbar in den I^mmeli-Kalken; wir haben 
aber bereits erwähnt, dass die Aufstauung der umliegenden Wengener Schichten dafür spricht, 
dass dieser Porphjrit bei der Erhebung in höhere Schicliteu liinaufgestossen wurde; ausserdem 
geht hier HcUobia Lonimeli noch in den Esinokalk hinauf. Am Dosso Alto in der Val Trompii 
überlagern dieselben Porphyrit-Tuffe unmittelbar den Buchensteiner Kalk, wie in der Pufler Schlucht. 

Porphyrit bei Preseglie in der Val Sabbia. — Auf den mächtigen Porphyritstock 
der Val Sabbia möchte ich wenigstens aufmerksam machen, wenn auch die von mir dort gesam- 
melten Gesteinsstücke nicht frisch genug sind, um eine sichere mikroskopische AnaJyse daran vor- 
zunehmen. Die Hauer'sche Uebersichtskarte zeichnet diese ausgedehnte Emptivmasse als Quarz- 
porphyr ein; Curioni's Karte der Lombardei zeigt nur auf dem linken Chiese-Üfer einige Flecke 
nPorfido basico*', aber nicht den weit grösseren Stock auf der westlichen Seite. 

In rothbrauner, felsitischer Grundmasse sind ausgeschieden viele fleischrothe Feldspälhe, 
meist Flagioklasc mit Zwillingsstreifung. Daneben vereinzelte Biotittafeln. Beide Mineralien sind 
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in meinen Handätücken nicht mehr frisch. Wenige bläuliche Quarzkorner machen den Eindruck 
secundärer Entstehung. U. d. M. erscheinen Plagioklose und wenig Orthoklase; Biotit immer 
umkränzt von Eisenoxyd -Pünktchen. Die porphyrische Grundmasse ist recht angegriffen. Quarz 
in aggregirteu Köniern ist secundiirer Natur. 

Auch dieser Porphyrit ist begleitet von mächtigen TufTen, welche zum Theil wechsellagern 
mit sedimentären Kalkbüukcn. Es bildet dieser Stock einen abgerundeten Berg in der Val Sabbia» 
gelegen zwischen den Orten Preseglie, Forno und Sabbio; auch auf dem östlichen Ufer breitet er 
sich aus bis hinauf nach Provaglio. Das Alter dieses Porphyrites kann ich nicht sicher angeben; 
jedenfalls ist er älter als der rings auflagernde F^inokalk; vielleicht gehört er auch den Ualobien- 
Schichten an. 

Porphyrit im Muschelkalk bei Bovegno in der Val Trompia. — Dieser Porphyrit 
sieht ähnlich dem der Val Sabbia: in rothbrauner, felsitischer Grundmassc liegen Plagioklase und 
einzelne Magnesiaglimmer -Tafeln. Kleine Quarzkorner sind secundär von dem zersetzten Gestein 
ausgeschieden, ü. d. M. erweist sich das Gestein zu verwittert, um eine genauere Untersuchung 
zu gestatten. Feine Nadeln und baumartige Gitter von Eisenoxyd durchschiessen das Gestein. Es 
sei auch dieser Porphyrit hier nur kurz erwähnt, bis ich frischere StQcke desselben erhalte. 



8. Perhsteiii|ior|»hyrit. 

Im Tretto bei Schio wird ein Glimmerpüri)hyrit mit glasiger Grundmasse ziemlich häufig in 
Gängen und Stöcken der unteren Trias gefunden. Wahrscheinlich ist dies das Gestein, welches 
Lasaulx als „PechsteinpeperiV' vom Monte Trisa beschreibt (L c pag. 325); allerdings habe ich 
an dem von Lasaulx bezeichneten Orte, in dem Thälchen oberhalb Pieve, welches zum Pass 
zwischen Monte Cevellino und Monte Scandolara hinauffuhrt, keinen Glimuier])orphyrit gefunden; 
wohl besteht aber dieser Pass aus dem oben beschriebenen lilikrodiabas. Dagegen ist der Glimmer- 
porphyrit mit glasiger Grundmasse auf der Nordscite der Valle dei Signon recht häufig, sowohl 
anstehend, als in Blöcken. Herr von Lasaulx hatte die Güte, mir seine Dünnschliffe der von 
ihm bearbeiteten vicentinischen Gesteine zur Ansicht zu übersenden; leider fehlte darunter der 
„Pechsteinpcperit", während die übrigen Schliffe (abgesehen von den tertiären Basalten) Gesteine 
von sehr zersetzter Beschaffenheit zeigten, sodass die mikroskopische Analyse nur unsichere Re- 
sultate ergeben konnte. Mehrere der von Lasaulx beschriebenen Eruptivgesteine des Vicen- 
tinischen habe ich auch an Ort und Stelle selbst geschlagen, »e aber hier nicht erwähnt, weil 
dieselben zu stark verwittert waren. 

Der Glimmerpor]>hyrit des Tretto steht z. B. an als Gang im Roth unterhalb Reghcliini am 
SOAusläufer des Monte Sdapaore nach Ruan hin. Ein andrer Gang desselben durchsetzt bei 
Marcigli unterhalb Santa Catliarina im westlichen Tretto einen weissen Marmor, der vielleicht dem 
Esinokalk angehört. Der Hauptstock liegt aber bei San Uldcrico im oberen Orcathale; auch hier 
ist das Alter zweifelhaft: auf dem ErupÜvstocko liegen mächtige bunte Tuffe, in denen auch 
fclsitiäche, grüne Bänke vorkommen, ein Gestein ähnlich der Pietra verde ; darüber lagern schwarze 
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Kalke, in welchen die Taf. II, Fig. 5 abgebildete, bekannte Gyropareüa triasina Schaur, liegt; 
diese schwarzen Kalke gehören vielleicht dem unteren Esinokalke an. Frische Blöcke dii 
Gliramerporphyrites findet man in der Orca unterhalb San ülderico. 

Dem unbewaffneten Auge erscheint ein dunkelrothl)raunes Gestein, in dessen reichlicher, 
felsitischer Grundmasse zahlreiche Plagioklaa-Krystalle und sechsseitige Biotit-Tafeln ausgeschieden 
sind; daneben zeigen sich einzelne, seidengliinzende Enstatite, faserig und weich, sodass sie mit 
dem Messer sich herausschaben lassen; diese Enstatite bilden säuleufiirmige Krystalle von recht- 
eckigem Querschnitt. 

U. d. M. herrschen von den ausgeschiedenen Krystallen die Plagioklase vor; es sind 
frische Zwillingskryatalle, oder Aggregate von mehreren Individuen; der Plagioklas enthält nur 
wenig erkennbare Einschlüssa Biotit erscheint in diesem Porphyrit verhältnissmässig viel, stark 
dichroitisch in den Querschnitten; in die etwas verwitterten Krystalle sind zahlreiche Eisenoxyd- 
Körnchen eingedrungen. 

Der Enstatit ist recht häufig: er bildet lange, seidengl&nzende Prismen, hellblaugrün, 
durchsichtig; quer durch die gefaserten Säulen setzen Sprünge, weiche zum Theil mit Eiseuoxyd- 
Kömchen erfüllt sind; die Auslöschung weist auf die rhombische Natur dieser ungefähr recht- 
eckigen Prismen. Viele Enstatite befinden sich in beginnender Zersetzung und zeigen dann im 
polarisirten Lichte fasrige Aggregate. 

Die Glasbasis nimmt den grössten Thcil dieses Porpbyrites ein: sie besitzt eine schöne 
Fluidalstructur, ausgedrückt dadurch, dass sich kleinste Krystalle und Gas- oder Wasser-Blüsc^en 
hindurchwiiideu zwischen den schwimmenden, ausgeschiedenen Krystallen; in anderen Stücken ist 
die Glasbasis angegriffen, die winzigen Pünktchen, welche braune Streifen im Glaso erzeugen, 
bleiben dann auch bei stärkster Vergrösserung matt und undurchsichtig; bei weiterer Verwitterung. 
entsteht die sog. „felsitische Entglosung", eine kryptokr}'staUine Grundmasse, wie wir sie beim 
Porphyrit der Val di Scalvc kennen lernten. Die Erscheinung der Fluidalstructur deutet darauf 
hin, dass die im Glase schwimmenden Krystalle, die Feldspäthe, Biotite und Enstatite bereits fertii 
gebildet waren, als das ganze Gestein noch im Flusse war. Ausserdem lässt sich in diesem Por- 
ph)Tite sehr schön beobachten die „sphärolithische Entglasung*': iu der Glasbasis erscheinen ziemlich 
grosse Partien von radial - fasrigen Aggregaten, schwach polarisirend mit Interferenzkreuz. Gegen 
die Glasmasse sind diese Sphärolithe nicht scharf abgegrenzt, sondern ihre Fasern verlaufen in 
dieselbe; häufig strahlt ein solcher radial -fasriger Kugelabschnitt von einem Plagioklase aus, der 
Krystallfläche ansitzend. Die Sphärolithe werden bei 140facher Vergrösserung erbseugross. 

Der oben beschriebene Pechsteinpon>hyr von Auer war viel frischer, als dieser Porphyrit* 
die Glasbasis wurde dort nicht felsitisch. IDer aber bei dem Porphyrit zeigt sich, wie durch Ver- 
witterung die Giasbasis kryptokrystallin oder porphyrisch werden kann. Andre Pechsteinporphyrite 
sind mir aus den Südalpen nicht bekannt geworden. 
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Uebersicht der Eruptivgesteine. 

üeberblickcn wir noch eiamal diu soeben beschhebeoen ElruptivgestelDe der südalpinen For- 
mationen, so ordnen sich dieselben nach ihrem Alter in folgender Weise: 

1. Azoisch: Tonalit des Adamello. 

Granit bei der Malga Mondifra and im Kreutzberge bei Laua. 

2. Rothliegend: Quarz porphyr von Bozen, Kaltem, Laucheuspitz, Val di Rumo, Val 
Rendena, Tione, Val di Daone, Condino, Val Trompia etc. 

Pechsteinporphyr von Auer. 

3. Ruth: Mikrüdiabasc vom Monte Ario, Val Serimando bei CoUio, Bovegno in der Val 
Trompia; Calezeggi und Casalenna im Tretto bei Schio. 

Mikrodiorit bei Gollio und am Monte Laveneg. 

4. Muschelkalk: Porphyrit von Bovegno. 

5. Halobien- Schichten, a. Euchensleiner Kalk: Mikrodiabas von Cesovo in der Val 
Trompia. 

Mikrodiorite der Val Bondol und der Umgebung des Casino Cleoba. 

Porphyrit mit Pietra verde-Tutf in der Val di Scalve, am Dosso Alto in der Val 

Trompia und in der Pufler Schlucht. 
Pechsteinporphyrit im Tretto. 
b. Wengener Schichten: basaltartige Mikrodiabase (Augitporphyre) der Seisser 

Alp, der Cassianer Berge und des Fassathales. 

6. Raibler Schichten: basaltartige Mikrodiabase (Nonesite) der Meudola, der Nosschlucht 

bei Cles und des Tretto. 
Nach dem Absatz der Raibler Schichten hört endlich 6io eruptive Tbätigkeit in den Süd- 
alpen für lange Zeit auf: während der Ablagerung des Haupt-Dolomites, der rhätischen Schichten, 
des Jura und der Kreide scheint Ruhe in den Tiefen der Erdfestc geherrscht zu haben, sodass 
die alten Wunden der rothliegenduu Zeit nicht wieder aufgerissen wurden. Erst mit dem Beginne 
der Tertiär- Periode wurden durch neue Gebirgserhebungen die alten Spalten von Neuem gcöffiiet 
und erfüllt von den aufdringenden Krdlaven, welche als Doleritei Basalte, Trachite, Phunolitbe er- 
starrten. Dass diese tertiären Gesteine wiederum, wie zur rothliegenden und triadischen Zeit, nur 
auf der Südseite der Alpen hervorbrachen, beweist uns, wenn es uns nicht auch die Stratigraphio 
erkennen Hesse, hinreichend, dass die Alpen von Süden nach Norden hinaufgcschobcu wurden, 
durch welche Bewegung sich die Spalten der Südalpcn auftbaten. Sodann sehen wir, dass mit 
der Zeit die Erdspalten und die ausflicsscudcn Laven weiter gegen die Poebene fortrückten: das 
EruptioQsgebiet der rothlicgcnden (juarzporphyre liegt vorwiegend in der Umgegend von Bozen; 
die Eruptiva der Triaszeit drangen am meisten hervor in der Val Trompia, Val Sabbia, dem 
vicentinischen Tretto und dem einspringenden Winkel des Fassathales. Dagegen breiten die ter- 
tiiU'en Basalte ihre ausgedehnten Ströme aus ganz am Fasse der Südalpen in den Bergen rings 
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Vicenza. Ueberall darchsetzen hier die Basaltgänge das Gebirge , sodass es z. B. im Tretto und 
bei Recoaro eines genauen Stodiiuns bedarf, nin die tertiären Gestdne von den basaltartigen Mikro- 
diabasen zu unterscheiden: noch am Nordfasse des Monte Enna im Tretto, oberhalb Santa Catharina 
erscheint ein Basalt mit „basaltischer Hornblende" im Muschelkalk. So sind wohl auch die Flagioklfls- 
Hornblende -Gesteine, welche den Muschelkalk im Gypsbruch an der Bovegliana bei Becoaro, und 
den Muschelkalk am Südabhang der Monte Enna oberhalb Torre Belvidno durchbredien , tertiftre 
Homblende-Andesite, obwohl die tertiären Gesteine in nächster Nähe, die Httgel bei Schio, Dolerite 
und Feldspath- Basalte sind. Nor vereinzelt kommen Basaltgänge in nördlicheren (regenden vor: 
der nördlichste Punkt der Sfldalpen ist wohl am Monte Baldo; hier zeigen sich Basalte bd Bren- 
tonico und in dem tiefen Aufbruche des Loppiothales. Die jüngsten vulkanischen Ausbrüche sind 
diejenigen der Euganeen: sie weichen noch weiter vom Südfusse der Alpen zurück als die tertifiren 
Eruptivgesteine. Zugleich beweisen uns die mächtig ausströmenden Erdlaven, dass die bedeutendsten 
Crebirgsstömngen und Erhebungen der Alpen stattfanden am Ende der rothliegenden Formation 
und zur Tertiärzeit; dass also nicht fortdauernd die Alpen sich erhoben, sondern vorwiegend in 
der Dyas- und in der Tertiär -Periode. Auf dasselbe Resultat werden uns die stratigraphiachen 
Betrachtungen führen. 



V, Specielle Geologie. 



I. Die Adamello-iiruppe. 

I^ese Gebirgsgnippe besteht grösstentheils aus dem granitischen Geateinc, welches vom 
Rath „Tonalit" genannt hat; und zwar scheidet 3ich der Tonalit- Stock des Adamello nicht in 
zwei durch Überlagernde Formationen getrennte Partien, sondern er bildet eine zusammenhängende 
Masse. Allerdings verbreitert sich der Tonalit-Stock nach Norden mehr und mehr, sodass die fünf 
Standen lange Val di Genova bis zu ihrer Mündung in die Val Rendena vollständig in einer 
Tonalit- Spalte liegt und gen Westen Über die Adamello -Spitze hinaus noch die Firn -bedeckten 
Gipfel oberhalb Edolo, die Cima dclle Granate, Cima di Baitone und andere, aus demselben grani- 
tischen, schwarzweissen Gestein gebildet sind. Im Gebiet der Val Saviore dringt Gneiss and 
Glimmerschiefer tiefer in den Granit- Stock ein, doch erreicht die üeberlage nicht die Westseite 
der Val di Famo. Die schmälste Stelle der Tonalit- Oberfläche befindet sich zwischen Lago di 
Campo (di Caf) und der Cima del Frate, an welche sich umgewandeltes Triasgestein anlegt. 
Weiter gegen Süden breitet sich der Tonalit nur um weniges mehr aus, sodass seine Grenze um das 
Massiv des Rö di Castello wenig nach Westen auabiegt. 

Die nördliche Partie des Tonalit - Stockes steckt ganz im Gneiss und Glimmerschiefer; nur 
der südliche Theil schneidet jüngere Formationen ein: an der Westseite des R6 di Castello oberhalb 
Capo di Ponte beginnen Rothlicgcnde Schiefer, Grauwacken und Conglomerate sich dem Glimmer- 
schiefer aufzulagern; erst am Südabbang des Monte Frerone stösst der Tunalit unmittelbar an die 
Trias-Schichten, welche vom Oglio-Thal auf dem Rothliegcnden hinaufsteigen über den Pass Croce 
Domini in die Val Caffaro. Vom Domini-Passe an bleibt die Trias hart am Tonalit und streichen 
die zu Marmor umgewandelten Muschelkalke nach Norden über die Val Daone und Val Bona bis 
zum Monte Stabolfes; in der Val d'Arno, einem südlichen Nebenthaie der Val Brcguzzo tritt der 
Glimmerschiefer am Tonalit unter der Trias wieder hervor und begleitet diesen nun nach Norden 
in die Val Rendena, bis der Gneiss den Glimmerschiefer bei Caresolo ablöst 

Uns interessirt am meisten die Ostseite des Adamello- Stockes, und wir werden hier den 
Gebirgsbau am besten kennen lernen, wenn wir von der östlichen Depression, vom Chiese- und 
Sarca-Thal, aus in dieselbe eindringen. 
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Das Meledrio-ThaL 

Aus der Val di Sole fahrt ein schlechter Fahrweg vom Flecken Dimaro ab nach Sttden in 
das Waldthal des Meledrio: auf der Ostseite des Thaies steigen die steilen, unzog&n^cheii and 
nackten Dolomit- und Kalk -Wände des Keuper und Jura zum Kamme des Sas alto auf; gegen 
Westen bedecken Sümpfe und undurchdringliche Wälder die flachen Gehänge des dem Tonalit vor- 
gelagerten Gneisses und Glimmerschiefers. Dieser eigenthümliche Charakter des Waldthaies Ifiast 
uns sogleich erkennen, dass hier eine gewaltige Verwerfung hindurchläuft, welche den Haupt- 
Dolomit neben den Gneiss gestürzt hat In der lliat befinden wir uns auf der ersten mächtigem 
Verwerfungsspalte, welche bereits im Ultenthal beginnt, in der Richtung SSW die Val di Sde 
unterhalb Dimaro durchschneidet und nun in ihrem weiteren Verlaufe Über die Wasserscheide von 
Campiglio in die Val Rendena zieht 

Zunächst sind die Abhänge beiderseits des unteren Meledriothales mit Dilavial - Schutt 
bedeckt. Derselbe besteht vorwiegend aus lockerem Sande, der stellenweise durch Kalkcement fest 
verkittet ist. Die häufigen Durchschnitte dieser Schuttmassen und steilen Abhänge, vom Wasaff 
angerissen, lassen stets eine mehr oder weniger deutliche „Schotterung"' erkennen, welche sich 
besonders dadurch markirt, dass die im Sande eingeschlossenen, zahlreichen Gerolle and Blöcke in 
horizontalen Reihen angeordnet sind. Wir werden diese horizontal durchlaufende Schotterung des 
Diluvium, auf welche oben (pag. 143) hingewiesen, überall in unserm Gebiete wiederfinden. 

Der Weg und das Bachbette sind bedeckt mit Gerollen und Blöcken, die grösstentheils dem 
Diluvium entstammen, indem der Sand zwischen ihnen fortgeschwemmt wurde. Die Stücke besteh« 
aus Gneiss, Tonalit, Jurakalk und Haupt -Dolomit und scheinen also den umliegenden Hdhen ent- 
nommen zu sein; rundgewaschene Tonalit -Gerolle sind unter ihnen am zahlreichsten. Auf die 
Westseite des Thaies, also auf das Gneiss -Gehänge steigt das Diluvium sehr hoch hinauf, wohl 
1000' aber die Thalsohle der Val di Sole; während es an den östlichen Steilwänden des Haupt- 
Dolomites kaum Fuss fassen konnte oder auch von der kraftvoll herabstürzenden Regentraufe längst 
weggewaschen ist Besonders auffallen muss, dass die wohl 300' breite Schlucht, welche den frd- 
stehendeu Felsen von Santa Brigitta von der dahinter liegenden Kette trennt, nicht völlig mit 
Diluvium ausgefüllt ist. 

Doch ehe wir an diesen isolirten Kegel gelangen, steht im untersten Thale rh&täacha 
schwarzer Kalk mit Mergelzwischenlagen am Wege an. Zahlreiche Versteinerungen (MnULüa. 
minuta Gldf.) lassen uns die Formation sogleich erkennen. Diese Partie rhätischen Kalkes ist 
an der Verwerfung auf dem Haupt-Dolomit herabgerutscht: die rhätischen Schichten streichen von 
dem Bergvorsprung hinter Santa Brigitta am Sas alto-Kamme nach Süden hin; wir werden sie am 
Grost^- Passe wiederfinden. 

Am Hügel der Santa Brigitta läuft der Meledrio nicht unmittelbar in der Verwerfong, 
sondern durchströmt in tiefen Tobein eine Dolomit-Spalte ; daher man den Haupt-Dolomit hier andi 
an der Westseite des Thaies unter den Diluvial -Terrassen anstehen sieht 

Gehen wir weiter das Thal hinauf, so bleibt auf der Westseite die schioff au&teigende, h äufig 
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durch Wasser-Rinnen gefurchte Wand des Sas alto- Grates. Die Formationen des Kammes fallen 
im Allgemeinen 15 — 20 ® NNO ein, sodass dieselben sowohl von dem westlich gelegenen krystallinen 
Gebirge,- als von der südlichen höchsten Erhebung, der Cima-Tosa, abfallen. Die Schichtung der 
Dolomit -Wand ist undeutlich. Doch bilden die rhäüschen, wohlgeschichteten Kalke eine vor- 
springende Terrasse unter dem Dachstein- und Lias-Kalk, welche die Lagerung anzeigt Gelegentlich 
ist der Jurakalk Über den unterlagemden Haupt-Dolomit heruntergestürzt: eine solche abgerutschte 
Partie, durch ihre Mächtigkeit auffallend, liegt gegenüber dem Ausgang des Val Nambin; sie ist 
getrennt von der eigentlichen Bergwand durch eine breite Abrutschspalte. 

Wenden wir uns auf die westliche Seite des Meledrio- Thaies, so steigt hier ein Gneiss- 
Plateau sanft — im Vergleich zur andern Thalseite — an, bedeckt von dichtem Wald, wahrem 
Urwald, in dem umgefallene Stämme modern; dazwischen breiten sich mit Riedgras bewachsene 
Sumpf- Flachen aus. Das Thal ist immer noch von Diluvium angefüllt 

Das grössere Seitenthal, Val Nambin liegt mit seinem unteren Theil ganz im Gneiss; flache 
Abhänge begünstigen die Sumpfbildung. Der zweite rechte Seitenbach dieses Thaies entblösst im 
Gneiss einen grobkörnigen Granit, der gänzlich verschieden von dem Tonalit, hier einen Stock oder 
mächtigen Gang im Gneiss bildet. Dieser Granit ist ziemlich zersetzt: der Feldspath ist matt 
und kaolinisirt; der Glimmer zu Chlorit umgewandelt Letzteres giebt dem ganzen Gestein ein grün- 
liches Aussehen und macht es weich anzufühlen. Dieser Granit ist zu verwittert, um Klippen zu 
bilden; das Wasser führt den Gruss leicht hinweg. 

Hadonna dl Camplglia 

Die Wasserscheide gegen das Sarca- Gebiet ist eine ziemlich ausgedehnte Wiesen- und 
SumpfSäche, auf welcher mehrere Sennhütten liegen. Diluvialschutt bedeckt hier weithin den 
Gneiss und die Verwerfung. 

Jenseits, schon im Quellgebiet der Sarca treffen wir in dieser einsamen Höhe ein ehemaliges 
Kloster der Madonna di Campiglio, jetzt Luftkurhaus, Gran stabilmento dl Campiglio, weiches 
von Italienern viel besucht wird; auch Engländer verirren sich hierher. 

Hier breitet sich der Gletscher-Schutt über alles hin, auf den sich Wiesen, Sumpf und Torf 
lagern. Ein Abstecher in das hier mündende westliche Seitenthal Val Lambin lehrt uns, dass 
der Gneiss noch fortsetzt und die flacheren Vorhöhen vor den schroffen Tonalit -Häuptern des 
Hintergrundes bildet Anfangs überschreiten wir das Diluvium, welches häufig vom Bach tief ein- 
geschnitten seine horizontale Schotterung offenbart; beiderseits zieht es sich ziemlich hoch an 
den Gneiss -Gehängen hinauf bis etwa 450' über dem Kloster, sodass es hier bis zu einer ab- 
soluten Höhe von 4200* hinaufreicht 

Der Gneiss ist flaserig grobkörnig, meist glimmerrdch; zuweilen tritt Hornblende neben den 
Glimmer, sodass dann das Gestein, abgesehen von der Schichtung, dem Tonalit gleicht Die obere 
Val Lambin ist ein weiter Kessel, versumpft, mit mehreren kleinen Seen. Während die Gneiss- 
Vorberge flachere Abhänge gen Campiglio senden, stürzen die Lambin -Quellen schon von zeridüf- 
teten Tonalit-Klippen herab. Die Gneiss-Äbfaänge sind bedeckt mit Blöcken, auch der Kamm gegen 
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die Val Nambin, sodass man von Block zu Block springen muss. Stark zerklflftet li^ hier der 
Gneiss dem Tonalit an, sodass sein Fallen viel&ch wechselt; auf dem Kamme zwischen Val Lambin 
und Nambin beobachtete ich ein vorherrschend 30** NW -Fallen. 

Von diesem Gneiss-Vorberge ist die Aussicht eine grossartige: jenseits Campi^o stdgt das 
wilde Tosa-Gebirge 'gen Himmel, mit zerrissenen Wänden und abgerutschten Bergmassen zu Thal 
abstürzend. Die durchbrechenden Haupt -Dolomit -Massen, starr und unbiegsam, haben die Jnra- 
kalke rings abgeschüttelt, sodass diese in grossen Bergschollen den inneren gewaltigen Dolomit- 
Stock mantelförmig umhängen. Die Dolomite sind zu mächtigen Bänken geschichtet, auf deren 
Bändern sich der Schnee ansammelt, sodass die Schichtung noch deutlicher herrortritt. Der 
Kamm ist zerspalten in viele Zacken. Nur einige Kegel sind breiter, und endigen dann oben mit 
sanft geneigter Schichtfläche, auf der sich Schnee und Eis aufhäuft: eine solche Fimlast trägt die 
Cima di Naudis, indem die Schichtflächen leicht gegen Süden mit wenigen Graden einfallen. Aach 
die Cima Tosa und Cima le Grost^ endigen mit schiefer, schneebedeckter Schichtfläche: diese 
hängen aber in N, sodass die tiefe Scharte der Bocca di Brenta eine Aufbrucbsspalte ist. Den 
südlichen Theil der Kette habe ich von diesem Standpimkte aus skizzirt: 




Nwdott SüdteeMt 

Aassicfat auf die H&apt- Dolomit -Kette der Cima di Nkadis vom Honte NunbiDo oberhalb Madonna di CampigUo 

Im Vordergrund: rechts Honte Hitorto, links Honte Spinale. 

a. Cima di Nandis 10,071'. 

b. Cima Pra dei Camnazi. 

c. Pass des Monte Moflina. 



Im Vordergrunde links schiebt sich das Plateau des Monte Spinale vor, Haupt - Dolomit bedeckt 
mit rhätischen Schichten; rechts der jenseits des Narbin -Thaies liegende Monte Ritorto, eine 
flache Glimmerschiefer -Kuppe. 
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Indem wir von Campiglio thalabwärts gehen, sehen wir best&ndig am Wege mächtigen 
Diluvial-Schotter anstehen; wie immer besteht er grösstentheils aus Sand (Tonalitgruss) mit zahl- 
reichen Gerollen and eckigen Stücken ; die Blöcke sind vorwiegend Tonalit und zwar grosse und kleine 
Stücke, zumeist rund gerollt, daneben Gneiss, Glimmerschiefer, Dolomite, Kalke, kurz die Gesteine 
der Umgegend. Auf den flach abfallenden Monte Ritorto zieht sich das Diluvium weit hinauf; 
erst höher hebt sich der Gneiss heraus. Der Bach fliesst tief in Dolomitspalten, also jenseits der 
Verwerfung. 

Biegt man auf die Südseite der Vera Montagna, so wird die flache, plateau-artige Terrasse 
vor dem Gneiss -Hintergrund bedeutend breiter: in tiefen Wasserrissen sieht man Glimmerschiefer 
anstehen, der hier dem Gneiss auflagert und sich auf der Südseite des Baches in den Bregn del 
Oro fortsetzt Die geringere Festigkeit des Glimmerschiefers verursacht flache Gehänge, und 
an diesen sieht man grosse Partien allmählich thalabwärts rutschen; die vielen umgestürzten 
Bäume bekunden deutlich diese Rutschungen. Daher auch der Bach unterhalb San Antonio tief 
in den nachgebenden Glimmerschiefer üch eingesägt hat. Die steileren Gneiss -Gehänge ziehen 
sich weiter nach Norden zurück, und so entsteht das Plateau von San Antoiuo, das aus Glimmer- 
schiefer besteht, aber von Gletscher -Schutt bedeckt ist. Durch die Terruinrutschungen und 
durch die stark fortreissenden Wasser wird die sich hier von Pinzolo nach Campiglio hinaufziehende 
Strasse fortdauernd geschädigt In dem eigenthümlichen Thalkessel, in welchem sich die Bäche 
des Campiglio -Thaies, der Val As, Val Brenta, und Val di Agnola vereinigen, überlagern den 
Glimmerschiefer mächtige Schichten des Rothliegenden, rothe und schwarze Thonschiefer und Con- 
glomerate, welche wir in der Val di Agnola wiederfinden werden. Die Hauptverwerfung von Cam- 
piglio setzt durch diesen Thalkessel direct nach Süden in die Val di Agnola und lässt den Br^^ 
del Oro westlich liegen. Sodann spaltet sie sich in mehrere Zweige, zwischen denen die untere 
Trias sich allmählich in immer grösserer Masse auf die Oberfläche herau&chiebt. 

Val Bendena mit ihren Seitenthälem. 

Wir treten von Norden her in das weite fruchtbare Rendena-Thal ein. Trotz der Nähe des 
mächtigen Adamello -Stockes erreicht die Thalsohle bei Pinzolo nur 2425', bei Tione kaum 170(y, 
sodass wir es hier mit einer bedeutenden Depression zu thun haben: es ist zum grossen Theil 
eine mit Gletscher -Schutt aufgefüllte Verwerfungsspalte, indem die Westseite sich aus Glimmer- 
schiefer, die Ostseite aus Quarzporphyr und Trias -Schichten zusammensetzt Nur der nördliche 
Theil, rings Pinzolo, steckt noch ganz in krjstallinen Schiefern, indem hier der weit nach Ost vor- 
drängende Tonalit -Stock den Glimmerschiefer auf die Ostseite des Thaies hinübergeworfen hat: 
erst bei Giustino läuft die Verwerfung gegen Porphyr und Trias vom Val Agnola herüber in die 
Val Rendena. 

Von Norden her braust aus wildem Tonalitkessel der Nambrone-Bach herab; er durch- 
schneidet in seinem Unterlauf die Gneiss-Zone und läuft in dieser Zone nach Pinzolo hinab. Beider- 
seits der Thalenge oberhalb Caresolo steht Gneiss an: besonders auf der Westseite bildet der Gneiss 
eine steile Felswand: das Gestein ist mittelkömig; enthält viel tombakbraonen Glimmer, welcher 

26* 
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eine deutliche Flaserung erzeugt; wasserhelle Quarzkönier, und weissen Orthoklas, dessen SpaltongB- 
fiächen frisch glänzen; etwas mehr Quarz als Feldspath. 

Der Gneiss ist hier vollständig zerbrochen und zerklüftet, wohl durch den starken seitlichen 
Druck, welchen die Tonalit- Masse bei ihrer Erhebung auf die bei Seite gestossenen Gneisse aus- 
übte ; dieser Druck bewirkte beim biegsamen Glimmerschiefer bedeutende Biegungen und Faltöngen, 
während der steife Gneiss zerbrochen und zerstückelt wurde. 

Die Sarca tritt bei Pinzolo aus der Val di Genova aus, neben der Val di Fumo der gross- 
artigsten Spalte des Tonalit-Stockes. Um zum Ausgange dieses Felsenthales zu gelangen, mnss 
man zunächst westlich Caresolo ein Meer von Tonalit-Blöcken durchschreiten : wie der aus Gletscher- 
Schutt bestehende Untergrund beweist, sind diese Blöcke zurückgeblieben von dem früher be- 
deutend mächtigeren Diluvial -Schotter: dadurch dass der Sand und Gruss des Diluvium von den 
Sarca-Gewässem fortgeschwemmt wurde, blieben die allzuschweren Blöcke liegen und häuften ^ch 
auf der Oberfläche des Diluvial -Bodens mehr und mehr an. 

Gleich die erste niedrige Thalstufe, an der Kapeile Madonna del Fotere besteht aus Tonalit: 
die ganze Yal di Genova liegt also in diesem Gestein , berührt nicht mehr die Schieferhalle. Den 
Gneiss oberhalb Caresolo sieht man an der hohen kahlen Wand am Tonalit abschneiden.- 

Im Gegensatze zu der breiten Verwerfungsspalte, welche die Val Rendena ausfüllt, tritt uns 
gleich beim Eintritt in das Genova-Thal der Charakter einer aufgebrochenen Kluft entgegen, welche 
nur wenig vom Wasser erweitert werden konnte. Die Thalgehänge sind kaum von den Stnrz- 
bächen angegriffen; daher die sich stets wiederholende Eigenthümlichkeit der Tonalit -Spalten- 
Thäler: jäh abstürzende Seiten, über welche die Nebenbäche in hohen Staubfällen herabflattem, 
und auf der Höhe weite Terrassen und Plateaus, auf denen das Wasser in kleinen Seen festgehalten 
wird, ohne dass es bisher die vorstehenden Tonalit-Barrieren nivelliren konnte. Durch die stürzenden 
Katarakten gräbt dagegen der Hauptbach, hier die Sarca, emsig in die Tiefe: daraus entstehen 
die Thalstufen, welche durch den tosenden Bach angefressen rückwärts schreiten. Hat man eine 
solche Thalstufe erklommen, so dehnt sich ein planer Thalboden oberhalb derselben aus, durch 
welchen der Bach ruhig hinzieht Die zweite Thalstufe heisst Scala di San Stefano; jenseits 
dehnen sich die Piani di Genova mit ihren Sägemühlen aus. Hier braust über die nördliche Steil- 
wand in dem 300' hohen senkrechten Falle der Nardisbach herab. Weiter oben stürzt der Laris- 
bach mit noch höherem Falle von der Südseite zu Thale. Bald oberhalb der Mündung des Laris- 
thales erhebt sich der Thalboden in der dritten, einige 100' hohen Thalstufe: mit furchtbarem 
Tosen bricht die Sarca durch die zerklüfteten Felsen. So geht es fort abwechselnd über die Scale 
und Piani, bis wir endlich auf der Bedole-Älp den wilden Anfangskessel des Thaies vor uns sehen, 
über dessen Südwand beiderseits des Lobbia-Grates die beiden Gletscherzungen des Haupt-Adamello- 
Firnes, der Vedretta di Laris, zu Thal hängen. 

Schon auf dem Wege durch das Genova-Thal haben wir häufig auf den buckligen Thal- 
Gehängen Gletscher -Schliffe wahrgenommen. Hier an der Bedole-Alp erweist sich die frühere 
grössere Ausdehnung der Gletscher vor allem an der mächtigen alten Frontmoräne, welche das 
Thal gleich oberhalb der Hütten sperrt: der Thalboden ist überschüttet mit Gletscher -QeröU. 
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Uebcrall begleitet uns derselbe grobkörnige Tonalit in gleichförmiger Ausbildung: bald mehr 
bald weniger Magnesiaglimmer oder Hornblende, welche sich beide häufig zu dunkelen Flecken 
anhäufen. Selten durchsetzt ein Quarz-Gang das Gestein. Zerklüftet in grosse unregeimässig 
säulenförmige Stücke steigt der Tonalit in öden, steilen Wänden bis zur Plateau-artigen Oberfläche 
des Stockes auf. An Wildheit und Grossartigkeit, an Schönheit der Durchblicke, an Höhe der 
Wasserfälle kann sich kaum ein Alpenthal mit der Tonalit-Spalte der Val di Genova messen. 

Wenden wir unsre Schritte zurück in die Val Rendena. Jenseits der Äusmündung des Ge- 
novathales erhebt sich der rundgeformte, breite Glimmerschiefer-Rücken des Bregn del Oro. Der 
unterste steile Abhang gegen Caresolo ist noch Gneiss. Darauf lagert sich der äusserst glimmer- 
reiche dünnschiefrige Glimmerschiefer; Quarz-Lagen, -Nieren und -Adern durchziehen massenhaft 
das Gestein. Wie gesagt, ist der Bregn del Oro von dem nördlich liegenden Ritorto-Plateau nicht 
durch Verwerfung geschieden; sondern hier hat sich der aus dem Kessel thal ausbrechende Nambin- 
Bach eine eigene Strasse durch den weichen Glimmerschiefer durchgefressen. Gegen die eckigen, 
starren Umrisse des Tonalit-Stockes sticht der sanftabfallende Rücken des Bregn del Oro auffallend 
ab : das leicht zerstörbare Gestein vermag keine Klippen der Denudation entgegenzuthürmen. Hoch 
hinauf sind die Abhänge dieses Vorberges mit Gletscherschutt bedeckt, überschüttet mit Tonalit- 
Blöcken: hier gegenüber der Genova-Ausmündung staute sich vor allem der vom Eise herab- 
getragene Moränenschutt auf; gleich einer Barre lenkte der Bregn del Oro die Wogen des Genova- 
Gletschers von ihrem Ostlaufe ab und zwang sie, sich südlich in die Rendena-Spaite zu wenden. 
Daher noch mehr die dahinter liegenden Thäler der Umgebung von Campiglio gleichsam als eine 
stille Bucht zwischen den beiden Hauptgletschern anzusehen sind, in welcher sich die Schuttmassen 
ruhig ablagern konnten: diesseits schob sich der Sarca-Gletscher von den Fimfeldem des Ada- 
meUo herab, jenseits erfüllte der noch gewaltigere Nos-Gletscher die Val di Sole. Der Bregn del 
Oro ist fast 6000' hoch; bis zu einer Höhe von etwa 4500' sind seine Abhänge mit Gletscherschutt 
und Tonalit-Blöcken überdeckt 

Die Verwerfung auf der Südseite des Bregn del Oro gegen den Quarzporphyr und Bunt- 
Sandstein ist grösstentheils unter mächtigen Diluvial-Schottem versteckt Der bei Giustino aus- 
mündende Bach hat den Schutt fortgerissen und braust herab über Quarzporphyr und Quarzit- 
tuffe , welche sich hoch gegen den Monte Moflina hinaufziehen. Zunächst an der Verwerfung sieht 
man in den Wasserrissen den Glimmerschiefer gelegentlich mit 20 — 30° in N vom Quarzporphyr 
abfallen, obschon sein Fallen im allgemeinen vom Tonalit-Stock ab mit 15 — 35® in Ost ge- 
richtet ist 

Von Pinzolo an nach Süden ist der Gneiss auf der Grenze zwischen Tonalit und Glimmer- 
schiefer völlig verschwunden. Auch der Glimmerschiefer ist nächst Giustino in der Verwerfung 
fast gänzlich reducirt, da östlich der Quarzporphjrr, westlich der Tonalit unmittelbar aus dem 
Thalboden au&teigt. Die breit^, flachen Abhänge der Dalmatsch-Spitz gegen Süd-Ost geben sich 
sogleich als Glimmerschiefer-Massen zu erkennen; erst dahinter erheben sich die schrofien, öden 
Tonalit-Kämme. 

Die von den Fimfeldem des Monte Gar^ herabqnellenden Bäche durchlaufen in der Val di 
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Borzago und der Val di San Valentino zwei sehr analog gebildete Thäler: beide frei von Thal- 
stufen wenig ansteigend, breit ausgewaschen im weichen Material, mit Wiesengründen, gelegentlich 
mit Sfimpfen bedeckt, entströmen einem wilden, schroff und klippenreich abstürzenden Qadl-KeBBd 
oder Amphitheater des Tonalites und münden aus durch eine enge Schlucht mit Katarakten in du 
Hauptthal. 

Dringen wir oberhalb Villa in die Val di San Valentine ein: gleich hinter den letzten £[ia- 
sem des Dorfes stehen wir vor dem Bachausbruch; aber nicht einen breiten Thalauagang mit 
flachen Gehängen und tiefer Thalaohle haben wir vor uns, sondern eine enge Schlucht, durch wdchc 
der starke Bach in brausenden Cascaden sich mübsam einen Ausweg sucht Tiefer empf^Agt niB 
ein 80' hoher gewaltiger Wasscri'all. Der Glimmerschiefer rings ist in unregelmftssige , mftchtigc 
Blöcke zerklüftet; er erscheint so gefaltet und zerquetscht, dass sein Fallen im einzelnen sehr ver- 
änderlich, im allgemeinen 35— 40<* in SO ist. Das glimmerreiche Gestein ist you ausserordent- 
lich zahlreichen Quarz-Lagen, -Schnüren, -Adern und -Lagern durchsetzt, eine Beobachtung, wekhe 
man stets in den Glimmerschiefern der Adamello-Gruppe macht; dieser Quarz-Reichthum des Glim- 
merschiefers erklärt wohl die massenhaften Quarz-Gcrölle in den jüngeren Formationen, besonders 
in den Conglomeraten des Rothliegenden. 

Hat man die Höhe dieser Mündungsstufe gewonnen, so sieht man erst das weite, flache, 
wenig ansteigende Thal vor sich. 

Die Ursache des Umstandes, dass sowohl dieses Thal als die Val di Borzago — ganz ab- 
gesehen von dem Tonalit-Thal Genova — an ihren Mundungen noch nicht soweit ausgehöhlt siiid, 
als in ihrem Thallauf, sondern mit enger Schlucht und hoher Thalstufe endigen, ist wohl folgender- 
massen zu erklären: die Vertiefung des mit Gletscberschutt ausgefüllten Hauptthaies, der Tal 
Rendena schreitet schneller fort, als diejenige der Nebenthäler, welche in festem Gestein einge- 
schnitten sind. Dass die Diluvial-Schotter früher der Val Rendena einen höheren Thalboden gaben, 
sieht man an den hohen Diluvial-Terrassen, welche jenseits zwischen Bocenago und Pinzolo, dies- 
seits rings Verdesina am besten erhalten sind. Die weit ausgebreitete Terrasse, auf welcher Ver- 
desina liegt, erweist durch ihre horizontale Schotterung und die Horizontalität ihrer Oberfläche 
besonders schön die ursprüngliche Höhe des Thalbodcns der Val Rendena. Noch ausgedehnte» 
alte Diluvial-Terrassen werden wir bei Tione, am Ausgang der Val Rendena, kennen lernen. Die 
Sarca strömt jetzt 150—200' tiefer als die Höhe der Terrasse von Verdesina. 

Das Valentino-Thal liegt fast ganz im Glimmerschiefer. Das Gestein ist ziemlich ^dch- 
förmig: der Glimmer herrscht vor, meist Kaliglimmer; er ist sehr dünnschiefrig, von Quaiz-Schnfixen 
und -Gängen durchsetzt. Gelegentlich tritt der Glimmer gegen die Quarzkömer mehr zurttck, nnd 
das Gestein nimmt dann einen Gneiss-artigen Habitus an; aber der fehlende Feldspath ^ftsftt e 
sogleich als Glinmierschiefer erkennen. Besonders gegen den Tonalit hin trifft man solche qnan- 
reichen Schichten. Nahe der Tonalit -Grenze fand ich Bruchstücke eines glimmerreichen dflns- 
schichtigen Glimmerschiefers, ganz durchwachsen von zahlreichen Staurolithen, bis zollgrossen, sänteD- 
förmigen Krystallen, deren Längsaxc parallel der Schichtfläche des Schiefers liegt. Ob diese 
Staurolithe als Producte einer Contact-Metamorphose, oder als ursprünglicher Bestandtheil des 
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Glimmerschiefers anzusehen sind, will ich dahin gestellt sein lassen; letzteres ist mir wahr- 
scheinlicher. 

Der Glimmerschiefer der Val di San Valentino fällt vom Tonalit, also etwa in der Thal- 
Richtung O— SO ab, mit vanircnden Graden, je näher am Tonalit, um so steiler: man beobachtet 
hier seigere, auch übergekippte Schichtenstellung. Faltung und Biegung der Schiefermassen im 
Grossen, sowie feine Fältelung der einzelnen Schichten ist bezeichnend für diese seitlich gedrückte 
Glimmerschiefer-Zone zwischen dem Tonalit-Stock und der Yal Rendena. Handstficke mit zierlicher 
Fältelung kann man überall schlagen. Die Umrisse der Glimmerschiefer-Kämme sind flach ge- 
rundet; sanfte Abhänge ziehen beiderseits zum Thalboden. Daher denn diese Vorberge dicht be- 
waldet sind. Der Gegensatz dieser Bergformen gegen die dahinter sich aufthürmenden Zacken- 
Grate der Granit-Massen muss jedem Beobachter auffallen. 

Die Grenze gegen den Tonalit erreicht man erst im Hintergrunde des Thaies: fast gerad- 
linig und senkrecht schneidet der Tonalit gegen den aufgestauchten Glimmerschiefer ab; keine 
Apophysen, keine Gänge des Tonalites sind im Glimmerschiefer zu bemerken. Vergegenwärtigt 
man sich diese Lagerung, und bedenkt zu gleicher Zeit, dass allseits die krystallinen Schiefer 
den Tonalit-Stock in derselben Weise von ihm abfallend manteli5rmig umgeben, wie dies auch vom 
Rath constatirt, so erscheint der Schluss' berechtigt: der Tonalit sei in festem Zustande passiv 
durch die Überlagernden Formationen hindurchgestossen. Denn zu der Erkenntniss ist die Geologie 
jetzt gekommen, dass ein vulcanisches Gestein durch seine Eruption keine mantelförmige Erhebung 
der Überlagernden Schichten bewirkt, vielmehr froh ist, wenn es durch irgend einen bereits vor- 
handenen Spalt aus seiner engen Klause ausströmen kann. Eine erumpirende Masse von der Grösse 
wie der Tonalit-Stock hätte wohl eine mächtige Eruptiv-Decke ergeben, welche sich weit über die 
Erdoberfläche ausgebreitet hätte, wie wir es bei der so nahen Quarz-Porphyr-Decke beobachten 
können, aber gewiss nicht einen Adamello-Stock. 

Das Thal b^nnt mit einem mächtigen Circus: allseits terrassenförmig schroff' abstürzende 
Tonalit- Wände, welche auf der Höhe in einen Zacken-Wall auslaufen; das Gestein ist in senkrecht 
stehende, unregelmässig säulenförmige, gewaltige Stücke zerklüftet. Die Härte des Gesteins setzt 
der Erosion einen bedeutenden Widerstand entgegen : daher ist seit dem Beginn der Erosionsthätig- 
keit noch kein Thal, sondern nur ein Amphitheater ausgewaschen worden; nur ist der Circus in 
der Richtung des Glimmerschiefer-Thaies doch schon etwas länger gezogen. Auf der Seite der 
grössten Wassermenge schreitet die Erosion am schnellsten fort Dieser Erosions-Circus ist die 
erste, und zwar die höchste Thalstufe des oberen Laufes des Valentino-Baches; soweit hat die 
Erosion bereits den Rand des Tonalit- Würfels einschneiden können. 

Kehren wir zurück zum Rendena-ThaL Rechts liegt Verdesina auf der erwähnten Diluvial- 
Terrasse. Schon eine lange Strecke, nämlich vom Dorfe Fisto ab strömt die Sarca hart am linken 
üferabhange, und bespült unmittelbar den Fuss der steilen Quarz-Forphyr-Wand des Toff-Gebirgs- 
zuges, sodass dort kaum für einen unwegsamen Fusssteig Platz bleibt Das Thal biegt von Ver- 
desinU ab um in SO aus seiner früheren S-SSW-Richtnng, verlässt also die Haupt- Verwerfungs- 
spalte und bricht ein in die Querspalte, welche von hier ab bis Stenico die Gebirgszüge quert 
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Daher denn der Ausgang des ReDdena-Thales gegen die Thalweitung von Tione hin, im Verglich 
mit der bedeutenden Breite des oberen Thaies eingeengt wird: hier streicht der Quarzporphyr und 
die Untere Trias quer durch das Thal; während die Val Rendena einerseits von Glinunexschiefer, 
andrerseits von Porphyr und Trias eingerahmt wurde, so ist nun im Südlaufe dieser E[aapt-Yer- 
werfhngsspalte die Untere Trias auf die Westseite übergetreten, verdrängt schnell die Glimmer- 
schiefer-Hülle und tritt in unmittelbare Berührung mit dem Tonalit-Stock. 

Die Thalenge der Sarca oberhalb Tione bietet uns einen Durchschnitt durch die am Glimmer- 
schiefer verworfenen und steil aufgerichteten Schichten der Trias : der Quarzporphyr liegt zunächst 
am Glimmerschiefer; hie und da sind von ihm Schollen der Rothhegenden Schichten mit heranf- 
gebracht oder sie sind an der Verwerfung liegen geblieben : z. B. entblösst der Weg und der Bach, 
welcher vom Cingledin-Berg herabkommt und oberhalb Tione in die Sarca mündet, Conglomerate 
voller Quarzkiesel, sowie dünnschichtige Thonschiefer und regenirte Glimmerschiefer, welche nach 
ihrem petrographischen Ausseben zum Rothliegenden zu stellen sind; sie fallen 25** in SO — SSO. 
Im Thal ist auf dem rechten Sarca-Ufer der Quarzporphyr zunächst vom Diluvium überdeckt. 
Doch tritt er etwas höher in den Wasserrissen überall zu Tage und die Höhe des Vorberges, wel- 
cher über Tione hängt, setzt er fast ausschliessUch zusammen. Dagegen trifft man an der Sarca- 
Strasse die steil aufgerichteten Schichten des Bunt-Sandsteins: es sind die untersten Lagen des^ 
selben, welche sich zunächst der Quarzporphyr-Decke, dem Rothliegenden und dem Glimmerschiefer 
aufgelegt haben; daher die zahhreichen GeröUe der angeführten Formationen, besonders viel Glimmer- 
schiefer, sodass auch hier, wie überall in unserm Gebiete im untersten Bunt-Sandstein Gonglomerat- 
Bänke entstehen und Geröll-Schichten mit grobem Sandstein abwechseln. 

Am Ausgang des vorerwähnten Baches stehen dolomitische, wohlgeschichtete, schwarze Kalke 
auf dem Kopfe, welche durch das Thal setzen und am linken Ufer an der Steilwand zu sehen sind, 
eingeklemmt zwischen dem sich aufbäumenden Hauptdolomite und dem Quarzporphyr -Stock. 
Schwarze Mergellagen trennen die Bänke: es ist unterer Muschelkalk mit Trochiten und kleinen 
Gastropoden, es ist die in unserm Gebiete mächtige Stufe des Muschelkalkes, welche gegen oben 
mit der Brachiopoden-Bank abschliesst Nördlich an der Bomarol-Spitze werden wir diesen Brachlo- 
poden-Horizont über den Kalken wiederfinden, südlich denselben bei Frezzo. Zwischen bdd^ 
Punkten zieht die Stufe des unteren Muschelkalkes mit steiler Schichtenstellung über Roncone und 
Breguzzo durch den Vorberg über Tione hierher in die Sarca-Enge, 

Unter der Strasse gegen den Fluss hin liegt hier ein 15' hoher, recenter Kalktuff-Block, 
voller Pfianzenreste und Blattabdrücken. Es sind Blätter der dort wachsenden Laubbäume. Dieser 
Block stammt wahrscheinlich aus den steilstehenden Muschelkalk-Schichten oberhalb der Strasse. 

Wir schreiten hinaus in den weiten Thalkessel von Tione, verlassen damit die Val Rendena 
und treten in Hinter-Judicarien ein. 

Umgegend der Val di Breguuo. 
Die Val di Breguzzo ist durchströmt vom Arno-Bach; es ist dieses Arno-Thal nicht nut dem 
Lago d'Amo zu verwechseln, welcher im Gebiet des Oglio am Nordfuss des R6 di Castello sich 
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ausdehnt. Der Arno-Bach entspringt den Firnfeldern des Capo di Cane, hat sich im Tonalit einen 
weiten Circus erodirt und stürzt wildschiiumend über die granitischen Felsen hinab in das weite, 
stille Glimmerschiefer-Thal der Val di Breguzzo. Von Süden her strömt ihm ein bedeutender 
Nebenbach von der Cima del Frate zu. Bei Bondo und Breguzzo dringt der Arno-Bach in die 
Dolomite ein, wendet seinen Lauf nach NO, um die Sarca bei Tione zu en'eichen. 

Die Hauptverwerfung zwischen Glimmerschiefer und Trias zieht westlich des Vorberges von 
Tione hindurch als directe südliche Fortsetzung der Rendena-Spalte. Die eigenthümliche Consti- 
tution dieses Vorberges isolirt ihn von dem dahinter liegenden Glimmerschiefer nicht nur geolo- 
gisch, sondern auch topographisch: auf seiner Ostseite stürzt der llaupt-Dolomit steil zu Thal; er 
gehört zu den Dolomit-Bergen, welche jenseits der Thalspalte die nördlichen Ausläufer des Monte 
Gaverdina bilden. Hat man diese Dolomit-Wand erstiegen, so zeigen sich auf der Höhe Anfangs 
steilgestellte, eingeklemmte Muschelkalke, wohlgeschichtcLe graue Kalke mit schwarzen Mergel- 
zwischenlagen; diese Schichten streichen hier genau NSIich und fallen 80—90" in Ost. Man findet 
diese Schichten in den Wasserrissen; die sonstige (Oberfläche derselben ist grösstentheils mit 
Gletscherschutt überschüttet: grosse Tonalit- und Glimmerschiefer-Blöcke liegen bis auf die Höhe 
des Berges. Weiter westlich zeigen sich zahlreiche Stücke von Zellendolomit und Bunt-Sandsteio, 
welche Schichten an der Verwerfung aufgebogen gelegentlich unter dem Diluvium anstehen. Der 
höchste Theil dieses langgezogenen Berges, eine breite, flache Kuppe, besteht aus dem Quar/por- 
phyr, welcher hier von der Ostseitc der Val Rendena heraufzieht, dem Glimmerschiefer verworfen 
angelagert. 

Jenseits dieser Porphyr -Höhe bezeichnet eine flache ausgebreitete Einscnkung, welche 
nördlich noch durch einen Bacheinschnitt markirt wird, den Beginn des Glimmerschiefers. Dieses 
Plateau Ist bedeckt mit miichtigcm Diluvial-Schutt, in dem zahlreiche Tonalit- und Glimmerschiefer- 
Blöcke liegen; das Terrain ist grossentheils sumpfig. Wir haben hier wieder einen vor den 
Gletscher-Strömen geschützten Ort vor uns, welchem von N und S.her die Gletscher ihren Schutt 
zutragen; die Plateau-artige Ausbreitung hemmte die spätere Denudation. Gegen Westen steigt 
das Terrain allmählich mit dem in einfallenden Gliintnerschiefer zum Cinglcdin-Borg an. 

Nach Süden steigen wir Über mächtigen Gletscherschutt hinab in die untere Val Breguzzo. 
Dieses Thal ist breit eingebettet im Glimmerschiefer: beiderseits nicht allzu steile Gehänge mit 
M'ald und Gestrüppe bewachsen; drüber her schauen dunkle Kämme, deren Schichten je mehr zum 
Tonalit hin um so stärker aufgerichtet sind. Der Cingledin-Berg ist eine flach ausgebreitete, be- 
waldete Glimmerschiefer-Masse, welche allmählich nach Westen in einen schmaleren Kamm ausläuft 
Durch den Monte Stablo zieht sich die Grenze gegen den Tonalit; vor demselben sieht man den 
Gliinmersciiiefer stark aufgebogen und mannichfach gefaltet. Aehnüch wie in der Val di San Va- 
lentine und Val di Borzago schliesst ein gewaltiger Tonalit-Circus mit steil ansteigenden Klippen- 
TerrMseu auch die Val di Breguzzo gegen die Abhänge des Capo di Cane ab. Im schrofl'en Gegen- 
satz zur Wildheit, Oede und Steilheit des obersten Amo-Thales im Tonalit steht das breit aus- 
gewaschene, mit Waid und Wiesen bewachsene, freundliche Glimmerschiefer-Thal von Breguzzo, 



202 V. Specielle Geologie. 

darch welches die Ache zahm und oft sompfig mit geringem Gefölle sich hinschlängelt zum Aas- 
gang des Thaies. 

Die Südseite der Val di Breguzzo nimmt schon einen anderen Charakter an: hier mflndet 
das bedeutende Seitentbal von der Cima del Frate herab. Zwar sind die Yorderen Bergabhfinge 
auch noch wohlbewaldete, flache Glimmerschiefer-Rücken. Aber schon dränen weisse, zerrisBene 
Dolomite vom Stabolfes und Monte Giugia herab. Wir gelangen an die südliche Grenze der 
Glimmerschiefer-Hülle : die Trias drängt yon Osten herüber bis an den Tonalit, und b^leitet den- 
selben, unmittelbar ihm anliegend, vom Monte Stabolfes an, in einer Erstreckung von etwa 25 Eiil, 
bis zum Pass Groce Domini. 

Auf der Südseite dieses vom Frate herabkommenden Thaies 11^ der untere Muschelkalk 
dem Glimmerschiefer mit Verwerfung an und hebt sich an demselben rasch empor zum Monte 
Giugia. Am linken Ufer geht der Glimmerschiefer weiter aufwärts, sodass Casino Arno noch aaf 
einem solchen flachen Abhänge steht; er fällt hier 30— 35*> in SSO. Jenseits der Hütte stürzen 
stark zerklüftete weisse Dolomite (Schlcmdolomit) vom Passo del Frate zu Thal herab ; diese liegen 
schon dem Tonalit an. Wenden wir uns von der Arno-Hütte den Hauptbach aufwärts g^;en die 
Cima del Frate, so gelangen wir zu den Tonalit-Klippen-Stufen. Im andern Bache, welcher vom 
Stabolfes herabkommt, treffen wir bald den Unteren Muschelkalk, der vom Monte Giugia sidi 
herabzieht: über diese grauen, wohlgeschichtetcn , dolomitischen Kalke braust der Bach in präch- 
tigem, etwa 8(/ hohem Wasserfalle herab, gleich oberhalb der Wegbrücke. Im Bach li^en zahl- 
reiche Stücke Knollen-Kalk der Halobien-Schichten, welche h5her anstehen. Von hier an steigen 
die Abhänge steil und schroff zum Monte Stabolfes an, sodass es schwer ist, den Passo del Frate 
zu erklimmen. Mitte Juni traf ich dort noch bedeutende Schneemassen. Die geologische Consti- 
tution des Stabolfes und Monte Giugia lernen wir besser auf der Südseite von der Yal Bona ans 
kennen. 

Am Ausgang der Val di Breguzzo gleich oberhalb Bondo fallen uns auf den Kopf gestellte, 
gi*aue, wohlgeschichtete Kalke auf. Wir gingen vorher zwischen flachen Gehängen des Gfimmer- 
schiefers: hier an der Verwerfung gegen die Trias sind die Unteren Muschelkalke steil aufgerichtet, 
stark gebogen und abgerutscht am krystallinen Gebirge. Der Bach blicht durch dieselben quer 
hindurch, fast senkrecht zum Streichen derselben, welches wenig von N-S in SSW abweicht. Ober- 
halb dieses Kalk-Walles hat sich der Gletscherschutt aufgehäuft und bedeckt beiderseits in grosser 
Masse die letzten Glimmerschiefer-Senkungen : es ist Schutt und Sand, deutlich geschottert, in dem 
zahllose gerollte Tonalite und Stücke von Glimmerschiefer eingebettet liegen. 

Die WasBorschelde zwisohen Bondo und Boncone. 
Ebenso wie im Norden bei der Madonna di Campiglio die grosse Verwerfungsspalte, welche 
am Ostfüsse der Adamello-Gruppe von NNO in SSW hinzieht, in ihrem Verlaufe dne Wasser- 
scheide trägt, ist hier bei Bondo in derselben Spalte ein zweiter Sattel, welcher die nach N<»d 
eilenden Gewässer der Sarca von den Zuflüssen des Chiese trennt. Dieser Ruhepunkt wurde von 
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Anfaug her wenig vod den Bächen angenagt, während in den übrigen Tbeilen der Elauptverwcrfung 
der Melcdrio, die Sarca und der Chiese sich einen gleichmäs^g tiefen Thalboden ausgewaschen 
haben. Man venuuthet hier keine Wasserscheide, ebensowenig wie bei Campiglio: denn die Spalte 
schneidet so tief und auffallend durch das Gebirge von der Val di Sole an durch die Val Reudena 
bis zum Idro-Sec, dass man einen ununterbrochenen Flusslauf erwartet. Die Passhöhe beträgt nur 
2700' (bei Campiglio 4780'); nördlich liegt Tione im Sarcathal, südlich Pieve di Buono am Chiese, 
beide nur 1700' hoch. Die Wasser stangiren auf dem Fasse; rings um den kleinen See oberhalb 
Roncone ist sumpfiges Gelände. Mächtig ist der Gletscherschutt hier angehäuft. Jedenfalls ging 
ein Theil des grossen Rcndena-Gletschers nach Süden Über diese jetjsige Wasseracheide von Rondo 
unbehindert hinweg in das Chicscthal hinüber: denn jenseits sowohl in der Val di Roncone als im 
Maracthale liegen bis hoch hinauf in dem Glutscherschutt zahllose Tonalit- und Glimmerschiefer- 
Blöcke. Dieses wäre unmöglich, wenn die Gletscher der Val Rendena und Val di Breguzzo dem 
jetzigen Laufe der Sarca gefolgt wären; denn thalaufwärts vom Daone-Gletscher können diese Blöcke 
nicht in diese Seitenthäler hineingetragen worden sein. Dazu muss man bedenken, dass die Val 
Rendena und der Tbalkessel von Tione bedeutend höher mit Schutt ausgefüllt waren, als jetzt, 
was die Schutterrassen beweisen. Eret beim Entstehen der Flussläufe nach der Gletschcrzcit wandte 
sich der Arno-Bach bei Bondo nach Norden, wühlte sich in die Dolomitspalten, vereinigte sich mit 
der Sarca, und beide Gewässer brachen endlich bei Stenico quer durch das Gebirge. Auf der 
Wasserscheide blieben aus Mangel au fortreissendeu Bächen bedeutendere Schuttmassen liegen. 
Die Val Qavcrdina, welche von Osten her hier in den Arno-Bach mündet, trägt auf ihren Thal- 
gehängcn bis hoch hinauf SchutteiTasscn: einst war dies Nebenthal voller Gletscher-Ablagerungen; 
später schnitt das Wasser tief in dieselben ein und liess beiderseits die horizontal geschotterten 
Geröll-Terrassen zurück. Durch die zurückgebliebenen Diluvial-Massen erhält die Wasserscheide 
einen breiteren Thalboden als die nördlichen und südlichen Thäler, in welche die Achen sich tief 
eingewaschen uud den Schutt fortgeführt haben. Zweigetheilt ist die Einsenkung durch einen iso- 
lirten Grat, welcher gleich östlich an Lardaro in einer Höhe von 100' beginnt, sich SO Roncone 
in einem Hügel erhebt und endlich eintritt in den grossen Vorberg SW Bondo. Diese Hügelkette 
wird gebildet durch die steil aufgerichteten Schichten des unteren Muschelkalks, welche hier zwi- 
schen den östlichen Dolomit-Bergen und den westlichen Bergen in der Verwerfung eingeklemmt 
liegen; sie setzen sich nach Norden fort durch den Vorberg von Tione, nach Süden durchs Adana- 
Thal nach Pieve di Buono; und zwar setzen sie quer durch die Thalapalte, da sie bei Agron, 
unterhalb Lardaro an der östlichen Thalwand hängen und über Roncone auf die Westseite in den 
Vorberg von Bondo eintreten. Sie haben wohl vor allem durch die Sperrung des Thaies die 
Wasserscheide verursacht. Diese aufgerichteten Kalke streichen N-SIich, 20° nach NO abweichend. 
Auf der Karte sieht man bei Lardaro zwei getrennte Gewässer beiderseits der Hügelkette eine 
Strecke parallel verlaufen. 
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Val di Bonoone und das Adana-ThaL 

Die Val di Roncone ist eingeschnitten in das Massiv des Monte Stabolfes and trennt die 
beiden Äosläufer desselben, den Dos dei Morti und den Monte Giugia. Das Thal lie^ in dner 
Qoerspalte. Erst bei Roncone biegt der Bach ein nach Süden und folgt der Haaptyerwerfung. In 
der Tiefe der Val di Roncone bricht die untere Trias, nämlich BuntrSandstein, R5th und Zellen- 
dolomit unter dem Muschelkalk auf: gleich an der Thalecke SW des Dorfes Roncone steht der 
Zellendolomit an, und zieht sich von dort aus in das Thal hinein. Die Triasschichten dieser Thftler 
wollen wir im nächsten Abschnitt im Zusammenhang mit dem Aufbau des Stabolfes-Massives be- 
trachten; hier nur einiges über die Diluvial-Ablagerungen. Sowohl von Bondo her, als besonders 
direct aus der Val di Breguzzo hinter dem Vorberg von Bondo herüber zieht der Gletscherschatt 
in mächtiger Bedeckung zur Adana. Es sind wie gewöhnlich fein- bis grob-kömige Sande, ge- 
legentlich grauitischer Gruss, in dem unzählige kleine und grosse Bruchstücke und CreröUe von 
allen umliegenden Gesteinen, sowie besonders viele vom Tonalit eingebettet sind. Die Vegetation 
aberkleidet den Schutt Wo aber ein Gewässer, ein Bach oder eine Regenrinne demselben nahe kommt, 
sind steile Abhänge geöffnet, welche die Schuttmassen im Profil aufschliessen. In solchen Quer- 
schnitten gewahrt man stets die mehr oder weniger deutliche Schotterung. An den Thalgeh&ngen 
der Val Roncone geht der Schutt hoch hinauf; und zwar hängen dann die Lagen desselben häufig 
schief an der Wand, zu Thal einfallend mit 15 — 20<>, wie in den Wasserrissen zu sehn ist. Die 
Tonalitblöcke finden sich weit aufwärts im Ronconethale ; es geht daraus wieder die Mächtigkeit 
der Adamello-Gletscher hervor, da das Eis die Einsenkuug zwischen Monte Giugia und dem Vor- 
berge von Bondo hoch überfluthet haben muss, um Blöcke in die obere Val Roncone hinein- 
zutragen. 

Gut aufgeschlossen sind die Diluvial-Terrassen bei den drei Forts, welche gleich unterhalb 
Lardaro das Thal sperren. Die Adana hat den Schutt vollständig durchschnitten und bricht doich 
die erwähnten steil aufgerichteten Muschelkalk-Schichten. Von W her stürzt der kleine Rovegler- 
Bach von den Ostgehängen des Dos dei Morti herab und hat die linke Thalterrasse des Adana- 
Thals quer angerissen ; auf dieser Terrasse liegt das Fort Rovegler. Das Profil Taf. X, Fig. 24 ist 
von Süden her gezeichnet: man sieht, wie der Schutt der fast senkrecht abstürzenden alten Thal- 
wand discordant anliegt, und dass derselbe horizontal geschottert ist. Die Schotterung wird da- 
durch kenntlich gemacht, dass die grösseren Gerolle in horizontalen Strichen angeordnet liegen. 
Graubrauner, loser Sand herrscht vor neben den Bruchstücken und Gerollen. Die Kalk- and Do- 
lomit-Stücke sind meist eckig, und sind wohl nicht weit hergekommen; die Tonalite sind dagegen 
stets mehr oder weniger rundgerollt Durch den Gehalt an Kalkstücken und Kalksand ist die 
Scbuttmasse stellenweise mit Kalk fast versintert, sodass solche festeren Partien aus dem Abhang 
herausstehen, stets horizontal lang gestreckt in der Richtung der Schotterung. 

Die Oberfläche dieser Grundmoränen ist ziemlich eben und erhebt sich über dem jetzigen 
Thalboden 120—150'. 

In das Maracthal, welches von Osten her, vom Cornu Lomar steil herabkommt, ziehen sich 
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die Diluvial-Terrassen hoch hinauf. Hier wiegen die Jura-GeröUe vor; auch Bruchstücke des Am- 
xnonitico rosso sind häu6g cingebacken. Die mit Kalk vercementirten Partien leisten der Denu- 
dation bedeutenden Widerstand, sodass gelegentlich solch Mattone noch als letzter Rest der Ter- 
rassen an der Tbalwand hängt. 



Monte Stabolfea und Umgebung. 

Es ist dies ein in sich wohl abgcscliiossenes Massiv, aus Unterer Trias bestehend, welches 
sich an den TonaÜt anlegt. Im Süden schneidet die Val dl Daone tief hindurch bis auf den Quarz- 
porphyr; östlich trennt das Adana-Thal die Stabolfes-Gruppe von den Haupt-Dolomiten; im Norden 
giebt das Aruothal die Grenze gegen den Glimmerschiefer. Die Val Roncone zertheilt den Berg- 
stock in zwei Aasläufer, den Monte Giugia nördlich und den Dos dei Morti im Süden. 

Der geologische Bau dieser Gruppe ist nicht allzu schwer zu durchschauen und erweist eine 
sehr regelmässige Lagerung: die Quarzi>orphyr-Decke erscheint hier wie sonst als die Unterlage 
der Trias. Dartiber thürmen sich auf in steilen Wänden ganz regelmässig und mächtig entwickelt 
die Abtheilungen der Unteren Trias: Bunt-Sandstein, I^th, Rauchwacke, Unterer Muschelkalk, Bra- 
chiopodenkalk, Halobien-Schichten; die Kuppen krönt noch ein Rest von Schierndolomit 

Am besten lernen wir diese Gruppe kenneu, wenn wir von Pieve di Buono aufsteigen zum 
Südabhang des Dos dei Morti und in die Val Bona am Stabulfes. 

(festlich Picve di Buono von Cologna au über Strada schiessen die fast senkrecht aufgerich- 
teten Schichten des Unteren Muschelkalkes in die Verwerfung: in einer etwa 350' hohen Wand be- 
gleiten diese dunkelgrauen, gelegentlich dolomitischen Kalke die Strasse; nichts anderes als zahl- 
reiche Trochiten (cf. Encrimts UUiformis) und kleine Gastropoden-Steinkerne sind in ihnen sichtbar. 
Oben breitet sich eine etwa ßOO' breit« Terrasse über die Schichtenköpfe hin, auf welcher die alte 
Burg, Castello Romano genannt, und der Ort Por liegen. Dahinter steigt wild und zerrissen die 
weisse Wand des Haupt-Dolomits auf; diese Dolomite gehören in die Gcbirgsgruppo des Monte 
Gaverdina, sie fallen wenig geneigt in OSO ein, vom AdamcUo- Massiv abgewendet. 

Pieve di Buono ist der Name für die ganze Gemeinde, zu welcher die Ortschaften Cologna, 
Por, Crcto, Strada, Prezzo, Bersone, Formino, Praso und Daone gehören. Creto ist der Rauptort 
und Hegt unten im Thale nahe der Mündung der Adaua in den aus der Val Daone hervorbrechenden 
Chiese. Westlich Creto befinden sich die Muschelkalk-Partien, auf denen Prezzo, Bersone, Formino 
and Praso liegen, auch noch in gestörter Lagerung: der untere Muschelkalk ist hier herabgebrochen 
und abgerutscht am Bunt -Sandstein. Die Hauptverwerfung geht durch das Adana-Thal und 
bleibt unten im Thale, durch Creto nach Cimego fortlaufend. Eine kleinere Verwerfung spaltet 
sich von jener oberhalb Strada ab, zieht nach Praso hinauf, überschreitet den Chiese unterhalb 
Daone und trennt jenseits den Vorberg von Prezzo vom dabinterliegeuden Bunt-Sandsteio. Die 
Muschclkalke von Praso und Bersone fallen steil in 0-OSO mit 35 — 45" ein, bis mau von Daone 
die Verwerfung passirt und jenseits auf Bunt-Sandstein tritt. Die verworfene Scholle von Bersone 
und Praso ist zumeist unterer Muschelkalk: bei Bersone an der Capeila rotunda liegt darauf noch 
ein Rest des Brachiopodenkalkes : hier ist Spirifcrina Mcntjseli neben der Terebratula t>ulgaris sehr 
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häufig; dann Terebr. angusta und BhynclwneUa decurtata. Wir haben hier unsem Tortrefflichen 
Horizont, den Brachiopodenkalk, vor uns. Drüben bei Prezzo legen sich dann noch die Halobien- 
Schichten und ein Stück Schlemdolomit darauf. Der Ghicse bricht unterhalb Formino und Ber- 
sone in enger, unwegsamer Schlucht durch diese verstürzten Muschelkalke hindurch. 

Daone ist auf einer etwas abgesunkenen Bunt-Sandstein-Partie gebaut. Von hier an haben 
wir nun eine ganz regelmässige Lagerung: die Schichten der Stabolfes-Gruppe sind nur wenig in 
0-OSO 10 — 20** geneigt und streichen ohne bedeutende Störungen durch das ganze Bergmaasiv 
hindurch. Gegen Süden, der Val Daone zugewandt, bildet der Stabolfes mit dem Dos dei Mord 
eine ununterbrochene, sehr steil abstürzende Mauer, deren Krönung wenig in O geneigt von der 
Spitze des Stabolfes ziemlich eben sich hinzieht zum Dos dei Morti ; erst dieser flacht sich langsam 
über Wiesenmatten ab, bis zum letzten steileren Absturz oberhalb Praso. Während der Kamm 
des Stabolfes und Dos dei Morti so nahe Über dem Chiescthal hängen, dass nur kleine Bäche hie 
und da entstehen können, sendet derselbe nach Norden den bedeutenden Amobach und nach Osten 
in die Val di Roncone die Adana. 

Auch hier zwischen Praso und Daone kommt ein Bach direct vom Plateau des Dos dei Morti 
herab und erschliesst uns ein vortreffliches Profil der Köthschichten. Unten am Wege bei der 
Brücke über den Bach stehen noch die dicken Bänke des grobkörnigen, intensiv rothgefarbten 
Bunt-Sandäteins an. Darüber beginnt der Roth zunächst mit einer ausgezeichneten Zone von 
schwarzblaucn Kalken, welche aussen leberbraun verwittern; sie sind 80 — 90' mächtig, ziemlich 
dickbankig, undeutlich geschichtet, zerklüftet, schliessen häufig kleine weisse Glimmerblättchen ein; 
hier setzen sich nur wenig schicfrigc Lt^en dazwischen. Es dürfte diese Zone schwarzer Kalke den 
Bellerophon-KalkcD von Gröden entsprechen; leider sind auch hier, wie in dem ganzen Gebiete 
westlich und südlich des Grödner Thaies, diese Kalke nur von Foraminiferen bevölkert, üeber- 
haupt ist der Roth der Umgegend des Chiese verhältnissmässig arm an Versteinerungen. 

Auf diesen schwarzen Kalken erheben sich dann die echten, schicfrigen Röthkalke. Es sind 
diese Röthplatten unsres Gebietes in der Regel mehr kalkig und thonig als sandig. Die Schicht- 
fiächen mit Glimmerblättchen bedeckt, rothe, grünliche, gelbe, graublaue, kurz bunte Mergelschiefer, 
dickere harte Kalkbänke und weiche, feinschiefrige Thonschiefer eingeschaltet Etwa 200' über der 
Bunt-Sandstein-Grenze treffen wir in diesem Bachprofile die Gastropoden-Oolithe an: 1 — 2* mächtige 
helle Kalkbänke, bestehend aus Millionen kleiner und kleinster Gastropoden, wechsellagem 6 — 8mal 
mit TOthcn, glimmerreichen, sandigen Kalkschiefem, welche undeutliche Bivalven führen. H61<h 
pella gracilior, Chemnitzien, Pleurotomarien wittern aus den Kalken aus, welche im frischen Zu- 
stande so dicht und feinkörnig sind, dass keine Spur der das Gestein bildenden Organismen zu 
sehen ist. 

Ueber diesem leitenden Horizont gehen die Röthplatten noch etwa 200' fort in ähnlicher 
Ausbildung wie unter den Gastropoden-Oolithen. Die Schichten fallen etwa 15<^ in Ost ein, sodass 
wir im Bachgefälle langsam in höhere Schichten aufsteigen. Endlich erreichen wir eine zweite 
Zone von leberbraun verwitternden Kalken, aber besser geschichtet, als unten, und mit zahlreichen 
Thonschiefer-Zwischenlagen. Auch die Röthplatten werden durch Verwitterung hellbraun, sodass 
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ihre steilen Abhänge mit gelber Farbe abstechen gegen die unteren rothen Wände des Bunt- 
Sandsteins. 

Jetzt sehen wir drüber beiderseits des Bachthaies sich flache Wiesengehänge ausdehnen, 
aus denen zahlreiche Blöcke der bekannten ,4uckigen Rauchwacken" oder Zellendolomite heraus- 
schauen und verrathen, dass wir die Röthgrenze passirten. Bis hierher ist der ganze Roth über 
400' mächtig, ungefähr ebenso mächtig wie im Etschthal bei Bozen und wie südlich in der Val 
Trompia. 

Der Bach hat einen SC hohen Klippenabsturz in den Zellendolomit eingewühlt: grosse Löcher 
und Höhlen brechen in das massige, gänzlich lugeschichtete Gestein; hellgelb verwitternd ist es 
im Innern hellgrau; es ist ein Brecciengestein, offenbar stark umgewandelt, durch Prozesse, welche 
uns noch unbekannt sind. Die harten krystallinen Kalkausfüllungen zwischen den eckigen Breccien- 
Stücken ragen durch Verwitterung als Leisten hervor, zwischen denen freie Zellen bleiben. Diese 
Zellenkalke sind 350—400' mächtig, verwittern leicht, bilden daher flache Gehänge und Terrassen- 
artige Plateaus, welche mit schönen Alpen bedeckt sind. 

Nun beginnt der hellgraue, Untere Muschelkalk zunächst mit den massigen dolomitischen 
Kalken, welche in einer Mächtigkeit von 100 — 130' stets die Basis des Muschelkalkes bilden; die 
höheren Schichten mit Trochiten flachen sich auf dieser Seite des Dos de! Morti sanft ab, sodass 
sie sich zumeist unter einer Rasendecke verstecken. Bis hier hinauf lagern die Tonalit-, Glimmer- 
schiefer- und Marmor - Gerolle , in einer Höbe von mindestens 2000' über der Thalsohle von 
Creto. Die Tonalite sind nicht mehr eckig, durch Verwitterung abgerundet oder gerollt vom 
Gletscherstrome. 

Folgen wir nun dem Fusswege, welcher stets auf der Terrasse der Zellendolomite bleibt und 
uns in zwei bis drei Stunden in die interessante Val Bona führt: auf diesem Wege steigt rechter 
Hand über uns steil abgebrochen, unersteiglich der Untere Muschelkalk an bis zum flacheren Ab- 
hang der Halobien-Schichtcn auf der Plateau-Höhe des Dos dei Morti; es ist ein richtiger Dos, 
ein Bergrücken, der ganz allmählich sich erhebt bis zur weissen Dolomit-Haube des Stabolfes. 
Unter uns sehen wir tief hinab in die Val Daone: der Ghicse hat sich eingewühlt in die Spalte des 
1000' mächtigen Bunt-Sandsteins, welcher beiderseits in rothen, fast senkrechten Wäoden zu 
Thale stürzt. Jenseits schaut der Monte Laveneg zu uns herüber: und dahinter bauen sich in im- 
posanter Masse die Tonalit-Riesen auf. . 

Tal Bona. 

(Siehe hierzu ZeichnoDg auf Seite 208.) 

Val Bona heisst ein tiefes, in den Stabolfes einschneidendes Seitenthal des Chiese; das Wasser 
dieses Hochthaies nimmt seinen Ursprung am Südabhang der Gima del Frate in einem Tonalit- 
Gircus; anfangs nach SO gerichtet trennt es den Monte Bagol vom Stabolfes, dann SW gewandt 
schäumt der Bach durch eine Sandstein -Spalte zwischen Gasino Stabol und Rola hinab ins 
Daone-Thal. Hier haben wir die besten Au&chlüsse für die ganze Schichtenfolge, hier die Gontact- 
zone am Tonalit und ein klippenreiches Amphitheater in diesem granitischen Gesteine. 
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Die Marmorberge in der Vftl Bonn. 



1. Tonftlit. 

2. Zellendolomit. 

8. Unterer Muschelkalk, schwarze Kalke wechsellagemd 

mit MarmorbKnken. 
i. Hnscbelkalk. 

5. Brachiopodenkalk. 

6. Halobien-Scbichten. 



7. Schlemdolomit, Gipfel des Stabolfes. 

8. Geschichteter Marmor des Muschelkalkes. 

9. Massiger weisser Marmor mit SiUcat-Lfa^fem. 
10. Porphyrg£Dge. 

a. Cima del Frate (Tonalit). 6500'. 
h. Passe del Frate, iu's Breguzso-Tluil. 
r. Monte Stabolfes. 



Der BuntrSandstein geht noch hoch in die Val Bona hinauf, und bildet die unzugänglic 
steile Schlucht des unteren Bachlaufes. Darüber folgen die gelben schroffen Röthplatten; endl 
die flachen Wiesenterrassen der Zellendolomite: auf der Ostseite benutzt das Casino Rola dieA 
weiden, westlich das Casino Stabol. Von der Rola geht ein Fussweg oberhalb der Sandstein-Schlai 
hinein in die obere flache und breite Val Bona. Nördlich baut sich die hohe schwarze .Wand < 
Muschelkalkes zum Stabolfes auf, südlich schliesst der niedrigere Ausläufer des Monte Bagol i 
und im Westen steigt der weite Tonalit-Gircus zur Cima del Frate empor. Betrachten wir zoe 
die Stabolfes-Wand. 

Ueber dem «typisch ausgebildeten Zellendolomit der unteren Thalgehänge lagert zunftchst d 
wohlgeschichtete schwarzblaue Untere Muschelkalk: die Bänke sind von wechselnder Mächtig^ 
gelegentlich schieben sich dünnere, schwarze Mergellager ein. Ausserordentlich auffallend sind ni 
die schneeweissen Marmor-Lagen zwischen den gewöhnlichen schwarzen Kalken. Als ich dieselbi 
zuerst von weitem sah, meinte ich, es seien Gyps- oder Anhydrit-Lager; denn eine solche Abwec 
seiung von Marmor und gewöhnlichem grauen Kalkstein war mir ungewöhnlich: es ist aber in d 
That dichter weisser Marmor, so feinkörnig wie Marmor von Carrara; durch seine Dichtigkc 
unterscheidet er sich von dem grobkörnigen, welcher zunächst am Tonalit liegt Diese Manne 
lager sind 6 — 15' mächtig, gehen von der Grenze des durch und durch in Marmor omgevandeltc 
Kalkes aus und erstrecken sich durch die Wand des Stabolfes in horizontaler Lagerang etw 
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6—700' weit nach Osten fort; endlich verschwinden die Marniorlagen und der gewöhnliche graue, 
gelegentlich dolomitische Kalkstein des Unteren Muschelkalkes bildet durchgängig den steilen Ab- 
hang des Kammes zum Dos dei Morti hin. Dieser Untere Muschelkalk enthtüt nur Trochitcn, diese 
aber massenhaft und von der Grösse der ?iZM/brm*s-Stielglieder. Der Fuss der Stabolfes-Wand ist 
bedeckt von den herabstürzenden Trümmern dieses grauen Muschelkalkes voller Trochiten. Be- 
merkenswerth ist, dass sich die Trochiten auch in dem weissen Marmor, welcher sich dem grauen 
Kalkstein zwischenlagcrt, auf das Beste erhalten haben : überall blinken die späthigen Flächen der 
die Trochiten bildenden Kalkspath-Individuen ; in der Mitte ist der Nahrungskanal stets noch an- 
gedeutet. Ich sammelte dort Handstückc des dichten Marmors, in denen £ncnni«s-Stiele von acht 
Gliedern iJinge gut erhalten sitzen. Die Trochiten haben einen Durchmesser von 7 — 8""°. Am 
Fusse der Wand fand ich auch Terebratula vulgaris und Bhynclwnella decurtata zwischen Trochiten 
sitzend, welche aus der höher liegenden Brachiopodenbank stammen. Darüber geben sich die Ha- 
lobien-Schichten durch ihre schwarzen mergeligen Kalkschiefer zu erkennen. 

Endlich erhebt sich über dem schwarzen Absturz auffallend die kleine weisse Dolomit-Kuppe 
der Spitze des Stabolfes. 

Vom Passo del Frate kommt in die Val Bona eine Art Schlucht herab: westlich derselben 
breitet sich aus ein mächtiger Marmorberg. Untersuchen wir den Uebergang von den nur theil- 
weise umgewandelten Muschelkalken des Stabolfes zu diesem Marmorberge, so sehen wir den grauen 
Kalkstein ziemlich rasch in grobkörnigen Marmor übergehen. Anfangs bewahrt er noch die Schich- 
tung. Unten am Fuss des Marmorberges lässt sich die charakteristische Structur der Zellendolo- 
mite noch eine Strecke weit in den Marmor verfolgen, sodass die Umwandlung hier eine hand- 
greifliche ist. Die Zellendolomitc sind durch die Umwandlung ganz mürbe geworden, und zerreiben 
sich in der Hand, sandig anzufühlen. Bald aber verschwindet jegliche Schichtung und jegliche 
Structur des sedimentären Gesteins, und wir haben einen völlig massigen Marmor vor uns. 

Die mptamorphosirte Zone ist hier vou ganz bedeutender Mächtigkeit: den Fuss des Vor- 
berges zwischen dem Passo del Frate und dem Tonalit-Circus kann man in */« seines Umkreises 
umgehen, und beträgt die Mächtigkeit des Marmors hier 800— 1000 °' am Tonalit. Der aus dem 
Unteren Muschelkalk hervorgegangene Marmor ist sehr grobkörnig und zerfällt leicht in einzelne 
krystallinc Kömer; daher denn dieser Mannorberg eine flachere Form ohne Klippen und Steil- 
wände zeigt 

Darin setzen die Adern und Lager der Silicate auf: Granatfels und Granaten, rothbraun 
gefärbt; viel Epidotfels und Epidotkrystalie. Hellgrüne, zum Theil durchsichtige, aufgewachsene 
Augitkrystalle. Schwarze Hornblende. Vesuvian. Pyrit-Würfel, zum Theil zu Brauneisen umge- 
wandelt. Quarz in derben Massen. Kalkspatfa. Auf dem Wege, der an der S-Seite des Marmor- 
berges hinau&ieht zum Passo del Frate, begegnet man den unregelmässig einlagernden Silicat-Massen 
in grosser Menge, meist grün gefärbt durch vorherrschenden Epidotfels. Zuweilen erscheinen sie 
in Gängen, oder gleichsam als Kluftausfüllung, meist aber in Stöcken und Lagern mitten zwischen 
dem grobkörnigen weissen Marmor. Die Vertheilung der Silicat-Massen in diesem Marmorberg ist 
ungleichmftssig; gegen die Tonalitgrenze vermehren sie sich nicht. Es hat sich offenbar nur die 
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Kieselsäure, welche ursprünglich im Muschelkalk enthalten war, zu Silicaten concentrirt; keine 
fremde Kieselsäure ist von irgend einer Seite zugeführt worden. 

Die Grenze des Marmors am Tonalit ist ziemlich scharf abschneidend: irgend einen Gkusg 
des Tonalites oder eine Äpophyse desselben in den Marmor konnte ich nicht entdecken. 

Auf der Westseite der Val Bona ist der Südausläufer des Monte Bagol ebenso in Marmor 
umgewandelter Muschelkalk, wie am gegenüberliegenden Marmorberg. Darin bricht hier ein Por- 
phyrgang auf; das Gestein ist zersetzt, ausgelaugt, umgeben von Roth- und Brauneisen, auf welche 
Erze geschürft wurde. Ein ähnlicher Porphyr sitzt drüben am Fuss des Marmorberges im Zellen- 
dolomit. 

Ueber diesem grobkörnigen Marmor des Unteren Muschelkalkes folgen sowohl am Bagol- 
Ausläufer als am Marmorberg die umgewandelten Halobien-Scbichten. Zwar ist von den dünn- 
schichtigen schwarzen Kalken und Mergeln nichts mehr zu erkennen, aber die Stmctur der Knollen- 
kalke, welche auch hier einen grossen Theil der Halobien-Schichten bilden, hat sich erhalten : diese 
Knollenkalke sind stärker mit Silicaten imprägnirt als die unteren Muschelkalke, weil dieselben an 
sich mehr Kieselsäure besitzen; besonders um die einzelnen Knollen herum liegen fasrige Horn- 
blenden, Granaten u. a. Silicate; im Innern ist reiner, mittel- bis fein-körniger, meist hellgrau- 
gefärbter Marmor. 

Die ganze Kuppe des Marmorberges ist umgewandelter Schlemdolomit: derselbe ist mürbe 
und sandig geworden, sieht^ matt und porös aus, nicht mehr frisch glänzend wie der Schlemdolomit 
auf der Südseite des Passes, auf der Spitze des Stabolfes. 

Während die Schichten des Stabolfes und Dos dei Morti mit wenigen Graden in OSO ein- 
fallen, zeigt sich westlich des Stabolfes ein Fallen von 25^ in West, also zum Tonalit hin. Wir 
werden im Thalkessel der Val Bondol an der Cima Bruffione dieses Einfallen der Schichten zum 
Tonalit hin noch in viel stärkerem Masse beobachten. 

Der Passo del Frate geht über schwarze dichte, wohlgeschichtete Kalke der Halobien- 
Schichten, die hier die bedeutende Mächtigkeit von 350' haben. Ich fand hier Bactryliien, das 
einzige Mal, dass ich dieselben in den Halobien-Schichten antraf; ausserdem nur kleine Koblen- 
schmitzchen, deren Pfianzenreste nicht bestimmbar waren. Westlich des Passes ist der Schlem- 
dolomit bis zum Tonalit hin umgewandelt und stürzt als ein zerrissenes weisses Klippenmeer hinab 
nach NO ins Amothal. Auf der Südseite des Passes steigen wir zuerst flach hinauf über die 
schwarzen Halobienkalke; dann steht vor uns der weisse zerklüftete Schierndolomit, der sich wie 
eine Haube auf die schwarzen Halobien-Schichten auflegt und den Gipfel und den östlichen Grat 
des Stabolfes bedeckt; am Fuss der Stabolfes-Wand in der Val Bona fand ich einen weissen Dolomit- 
block voller Gyroporellen (? Diplopora anntUata), welcher jedenfalls von hier oben herstammte. 

Wie erwähnt, wird das Massiv des Monte Stabolfes und Dos dei Morti durch die Val Ron- 
cone in zwei Ausläufer zertheilt: von der Spitze des Stabolfes nach Osten zieht ein schmaler Kamm 
zum breiteren Monte Giugia; vom Dos dei Morti ein gleichfalls östlich gerichteter nach dem Dorf 
Roncone zu. Beide sind ebenso gebaut wie das Hauptmassiv: Bunt-Sandstein , Roth und Zellen- 
dolomit kommen nur am Ausgang der Val Roncone und am Osthang des Monte Giugia an der 
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Verwerfung gegen den Glimmerschiefer zum Vorschein. Zum grössten Theil stürzen diese Berge 
iu schroffen Wänden des grauen unteren Muschelkalkes ab; darüber breiten sich die flacheren Ge- 
häuge der Halobien -Schichten, welche hier vorwiegend aus schwarzen, dünnplattigen Kalken und 
den so charakteristischen Knollenkalken bestehen. Den Grat vom Stabolfes zum Monte Giugia 
krönt der zerrissene weisse Schlemdolomit. 

Interessant ist die Verwerfung zwischen der Trias und dem Glimmerschiefer, welche vom 
Casiuo Arno her quer durch das obere Arnothal hinüber zum NOAt>hang des Monte Giugia zieht. 
Im vorletzten rechten Seitenbach des Arno hebt sich der massige Untere Muschelkalk am Glimmer- 
schiefer in die Höhe, sodass letzterer auf der Ostseite des Monte Giugia ziemlich hoch liegt: hier 
kommt ein Bach von der Mitte des Berges herab ; derselbe entspringt auf einer kleinen, sumpfigen 
Alp, welche über dem bewaldeten Glimmerschiefer-Abhang sich Öffnet. Gleich oberhalb der Hütte 
steht verstürzt erst der Ruth an, dann ein steilerer, gelber Abhang: der Zellendolomit in etwa 200' 
Mächtigkeit. Von dieser Alpe aus gelangt man gegen SO am Abhang etwas herabsteigend bald 
auf die mit Gletscherschutt bedeckte breite Einsenkung zwischen Roncone und der unteren Val di 
Breguzzo. Um den Muschelkalk des Monte Giugia herum nach SW gehen wir in die obere Val 
di Roncone. 

Dieses Thal ist im Grunde mit viel Gletscherschutt aufgefüllt; an den unteren Gehängen 
sitzen Terrassen von fcstgebackenem Muttone, zum Zeichen, dass bereits der grössere Theil des 
Diluvial -Schuttes vom Bache fortgeführt wurde. -Bemerkenswerth ist, dass neben den Gresteinen 
der umliegenden Trias (auch Bunt- Sandstein) sehr viel Tonalit- Blöcke im Schutte liegen, welche 
bekunden, dass die Gletscher in bedeutender Höhe von der Val di Breguzzo die Berge gegen 
die Val Roncone überflutheten. In einem weissen Marmorblock des Schuttes fand ich einen 
globoseu Ammoniten; der Marmor kann nur aus den am Tonalit umgewandelten Halobien-Schichten 
stammen. 

Im Thalgrunde zeigt sich unter dem Schotter Zellendolomit. Drüber grauer Muschelkalk, 
der zum Theil kleinstückig zerfällt, zum Theil in dicken Schichten ansteht. 

Wie so häufig, brechen auch hier Porphyrgänge in dem Unteren Muschelkalke auf; der 
Porphyr umschliesst Stücke des grauen Kalkes, ohne ihn irgend wie verändert zu haben. Auch 
an den Salbändern ist keine Einwirkung wahrzunehmen, obschon der Porphyr dem durchbrochenen 
Kalke ganz fest ansitzt. 

Klettert man in den wilden Wasserrissen den steilen Absturz des Muschelkalkes hinauf, so 
werden die Kalke immer mächtiger und massiger geschichtet Mitten zwischen leeren Bänken trifft 
man hier häufig bis zu 5' mächtige Lagen an, welche nur aus Trochiten, grossen und kleinen, 
zusammengesetzt sind. 

Nachdem wir so etwa 500' über Unteren Muschelkalk in die Höhe geklettert sind, finden 
wir die schwarzen Abhänge der Halobien-Schichten: zuerst ein gegen löC mächtiges System von 
abwechselnd schwarzen Kalken und schiehigen Mergeln, zum Theil mulmig zerfallend. Sodann 
kommen die ,^uchensteiner Kalke" die bekannten Knollenkalke, schwarze, geschichtete Bänke aus 
lauter rundlichen Kalkknollen zusammengesetzt; zwischen den Knollen ist etwas schwarzer Thon 
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und Mergel. Diese Schichten brechen im Wasserriss sehr steil ab und bilden dadurch fast senk- 
rechte Abstürze. Diese Knollenkalke sind an 170' mächtig. Darin zeigen sich wenige Fuss breite 
Forphyrgänge. Darüber legt sich ein neues System von schwarzen Kalken und Mergeln, im kleinen 
dünngeschiefert, im grossen mächtige Bänke bildend. Es sind dies die oberen HAlobien-Scfaichten; 
unbestimmbare Pflanzenreste enthalten sie in ziemlicher Menge. 

Nahe unter dem Schlemdolomit, der den scharfen Grat constituirt, steht schroff aus den 
schwarzen Kalken heraus ein Korallenrifif; es ist eine Lithodendron-artige Koralle. In diesen Hori- 
zonten traf ich sonst nichts ähnliches. 

Bald darüber beginnt der letzte steile Hang im Schlemdolomit, wohl 300' mächtig. Nor 
ein schmaler Grat verbindet hier den Stabolfes mit dem Monte Giugia. Jenseits sieht man in die 
Val Arno einen unersteiglich schroffen Absturz hinab, bedeckt mit Dolomit- Trümmern. 

Die Schichten des Stabolfes fallen wenige Grad in O— OSO; erst am Ausläufer des Dos dei 
Morti ist stärkeres Einfallen bis zu 20 ^ zu bemerken ; auch am Monte Giugia fällt der Muschelkalk 
steiler vom Glimmerschiefer ab, zum Theil mit 25 — 30<*. 

Val di Daone und Val di Fumo. 

Am Bunt-Sandstein der Val di Daone liegt östlich eine abgerutschte Partie Muschelkalk bei 
Prezzo und Praso vor und versperrt vollständig den Ausgang dieses Thaies; der Chiese muss sich 
schäumend durch diese steilgestellten Schichten Bahn brechen und lässt unterhalb Bersone keinra 
Fusswüg am Ufer übrig. Wir müssen daher, um in das Daone-Thal zu gelangen, erst zum Dorfe 
Daone über Fomiino hinaufsteigen. Jenseits des Dorfes eröffnet sich der Blick in das schöne Thal: 
der schmale Thalboden ist mit Wiesen bedeckt, beiderseits steigen die rothen Wände des Bont- 
Sandstein in mächtigen, steilabstürzenden Terrassen wohl 1000' hoch; darauf liegen die Alpen- 
matten des Zellcndolomites und drüber drohen die schwarzen Muschelkalke. In der Feme erheben 
die Tonalit- Berge ihre breiten Stirnen. 

Von Daone führt der Weg eine Strecke abwärts bis zum schäumenden Flusse. Bald gelangen 
wir an die Unterlage des Bunt-Sandstein an den Quarzporphyr, der hier in schmaler Zone zu Tage 
tritt. Dieser Porphyr ist nicht mehr ganz frisch, er hat ein röthlichblaues , kupferfarbenes Aus- 
sehen; die Grundmasse ist matt; Orthoklas in grossen, weissen Krystallen herrscht vor; Quarz tritt 
mehr als gewöhnlich zurück gegen den Fcldspath, doch ist genug davon vorhanden, um ihn zu 
den sauersten Porphyren zu stellen. 

Am rechten Ufer erhebt sich der Quarzporphyr etwas höher über das Flussbett und zeigt 
sehr schön die sog. „Rundhöcker oder roches moutonn^es" ; die Oberfläche dieser Buckel ist bedeckt 
mit zahllosen Gletscherrissen, welche gleichmässig west-Östlich, also in der Thalrichtung, verlaofen. 
Auf dem Quarzporphyr sind in der Regel die Gletscherstriche am besten erhalten , weil derselbe 
der Verwitterung bedeutenden Widerstand leistet; die gleichen Buckel und Risse sind zu beobachtai 
auf den Quarzporphyren bei Meran und Bozen, im Eisack- und Etschthale. 

Westlich des Porphyrs ist der Bunt-Sandstein ziemlich horizontal gelagert, während er tbal- 
abwärts ein wenig in SO einfällt, einleitend die Abrutschung und Verwerfung bei Pieve di Buodo. 
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Die Auflagerung des Bunt-Sandstein auf dem Quarzporphyr ist hier gut aufgeschlossen : grob- 
körniger Sandstein voller Porphyr- und Quarz -GeröIIe leitet diese Formation ein. Solche Geröll- 
Sandsteine und Conglomerate nennen die Italiener Verrucano, ohne damit einen bestimmten Horizont 
bezeichnen zu wollen. 

In diesen unteren Bänken setzen Klüfte voll Rotheisen und Brauneisen auf, welche abzubauen 
jetzt kaum lohnt; Herr Glisenti von Creto suchte mit vielen Kosten vergebens nach abbau- 
würdigen Lagern. Jedoch finden sich hier und auch in höheren Stufen des Bunt-Sandstein zahl- 
reiche, grosse Stollen, mit der Hand ausgehauen, einige mit 20—25' Durchmesser, welche von den 
Römern herstammen sollen; es ist diese Annahme nicht unwahrscheinlich, da die Römer in der Val 
Trompia notorisch ganz bedeutenden Eisenbergbau getrieben haben. 

Der Thalgrund erhebt sich nur langsam, ohne bedeutende Terrassen. Der Fluss hat sich 
eben im Bunt-Sandstein so tief eingeschnitten, dass sein Bette ziemlich gleichmässig nivellirt ist 
und sein Gefälle der Höhe des Thalausganges entspricht; erst wenn sich der Chiese in die verstürzte 
Muschelkalkscholle bei Pieve di Buono tiefer eingebohrt haben wird, kann er sein Bette im oberen 
Thale noch mehr vertiefen. 

Nicht fem von der Tonalitgrenze erhebt sich im Thalgrunde noch Rothliegendes unter dem 
Bunt-Sandstein; es sind Grauwackeu, Schiefer und Grauwacken-Gonglomerate, ähnlich denen in der 
Val Cafiaro. Es zeigt sich das Rothliegende hier ganz ebenso wie in der Val Giulis oberhalb 
Coudino, wo es am Quarzporphyr liegt. Hier in der Val di Daone ist es ein tieferer Aufbruch, 
der das Rotbliegende erscheinen lässt. Da der Bunt-Sandstein etwas in Ost einfällt und die Thal- 
sohle sich nur langsam erhebt, so kommen vor dem Ausgang der Val Ritotem die tiefsten 
Schichten hervor. Doch beweist uns dieses Auftreten des Rothlicgenden, dass der Quarzporphyr 
unten im Thale das westliche Ausgeben der grossen Quarzporphyrdecke von Bozen ist, welche das 
Rothliegende vom Bunt-Sandstein trennt Nehmen wir hinzu, dass auch in der Val Giulis und in 
der Val Caffaro das Rothliegende auf der Westseite des Quarzporphyrs zu Tage tritt, so erkennen 
wir den Westrand der Quarzporphyrdecke in der Linie: Val Rendena, quer durch Val di Daone, 
durch Val Giulis nach Süden zum Monte Dolo und zur Val Caflfaro. 

Während bisher der Bunt-Sandstein weniges geneigt in Ost war, so fällt derselbe kurz vor 
dem Tonalit-Stocke arg verstürzt und zerklüftet mit 25—30 ** gegen den Tonalit ein ; wie wir dies 
schon in der Val Bona beobachteten, wie wir es auch an andern Orten sehen werden, so scheint es 
auch hier, als sei das Tonalit-Massiv, nachdem es in die Höhe gehoben war, wieder etwas nieder- 
gesunken und habe die anliegenden Formationen mit herabgebogen/ Sowohl auf der rechten Thal- 
seite am Ausgang der Val Ritotem, als auf dem linken Ufer ist dieses Einfallen der Trias gegen 
den Tonalit zu bemerken. 

Aus dem Tonalit braust gleich der Chiese über eine felsige Thalstufe herab; man steigt zur 
Höhe derselben hinauf. Offenbar hat dieser Absturz seinen Grund darin, dass das Wasser sich 
sehr langsam in den Tonalit einfrisst, während der Fluss den daranli^nden Bunt-Sandstein leicht 
vertiefte. Das Thal verengt sich sofort bedeutend, und wir treten in die Tonalitspalte der Val 
di Fumo ein. 
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Auch hier machen wir wieder, wie in der Yal Genova, die Bemerkung, wie wenig öch die 
Seitenbäcbe mit eigner Kraft in den Tonalit einzuwühlen vermögen: die beiderseits hohen und 
schroffen \Yände der Hauptthalspalte sind fast gar nicht verletzt von den frei herabstäahenden 
Wassern. Die AbklOftung und Verflachung der Thalgehäiige geschieht in dem zerklüfteten grani- 
tischen Gestein wohl nur dadurch, dass die Felsen durch das Eis und ihr eignes Gewicht abge- 
sprengt werden und zu Thale stürzen. Erst das vom Monte Listino von Süden her eintretende 
Xebenthal, durch welches sich ein Fussweg hinüber in die Val Gaffaro zieht, hat einen tieferen 
Thalgrund, wohl desswegen, weil es die unmittelbare Fortsetzung der Spalte der N — Slich ge- 
richteten oberen Val di Fumo ist. Von der gegenüber mündenden Val di Danerba aber »eht man 
vom Chiese aus nichts als einen über die schroffe Thal wand herabstäubenden Wasserstreif. 

Am Ausgang dieser beiden Seitenbäche breitet sich der Thalgrund des Chiese flach aas, 
mit geringerem Gefälle strömt der Fluss weniger aufgeregt durch den schönen Fichtenwald. Üeber 
einige Thalabstürze stiegen wir hier hinauf zum Casino des Herrn Glisenti, einem stattlichen 
Blockhause. Nahebei kreischen zwei Sägemühlen, welche uns den Waldreichtham dieser zurück- 
gezogenen Thäler verrathen. Weiter geht es eine Strecke durch das flache Thalbecken, dann 
wieder hinauf über eine felsige Thalstufe; und so im Wechsel Becken und Stufen durchschreitend 
klimmen wir immer höher hinauf in dem wilden Tonali t-Thalc. Man beobachtet, dass die Wasaer- 
rinnen überall auf dem grauen Gesteine weisse, hervorstechende Streifen hervorrufen, so weiss, als 
läge Schnee darin; wahrscheinlich kommt dies nur daher, dass das Wasser den vorwiegend weisses 
Stein rein wäscht von jeglichen Organismen, welche die verwitternde Oberfläche sonst allenthalben 
überziehen. Der Kontrast lässt die weissen Streifen noch stärker hervorstechen. 

Lago d'Amo. 

Die tiefste Stelle des Kammes, welcher die Val di Fumo im Westen b^leitet und die Ver- 
bindung herstellt zwischen dem südlichen Massiv des R6 di Gastello und dem Adamello, fiber- 
schreitet ein beschwerlicher Hochpass und geleitet den einsamen Wanderer aus Jadicanen hinüber 
in die italienische Val Camonica. Es ist ein weiter Weg von dem letzten Dorfe Daone auf da 
östreichischen Seite bis zum nächsten Orte am Oglio: ein angestrengter Marsch von 15 Stunden, 
daher denn der Pass wenig benutzt wird. Trotzdem wagte sich ein Trupp von 1000 Garibaldiners 
im Kriege 1866 gegen Oestreich hier herüber; freilich richtete die schlecht geführte junge Mum- 
schaft auch hier nichts aus, wie an allen andern Punkten in diesen kleinen Gebirgsk&mpfen, vo 
einige Tausend Italiener vergeblich eine Hand voll Oestreicher aus ihren gut gewählten Positionei 
zu werfen suchten. 

Uns ist dieser Pass zum Lago d*Arno besonders interessant wegen der umgewandelten Kalke, 
welche hier auf dem Tonalit liegen. Aus dem Thalgrunde des Ghiese klettern wir steil hinaof 
über Tonalit-Felsen und -Geröll auf ein Plateau , über welches ein kleiner See der Lago di Campo 
(auf der Karte fälschlich Lago di Caf benannt) sich ausbreitet 

Schon bei der unteren Malga, ehe wir an den See kommen, treffen wir auf dem Tonslit 
Marmor, anfangs in dicken Bänken, grobkörnig, voller Kalksilicate, weiter oben auf dem Kopf 
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Stehende veränderte Knollenkalkc der Halobien- Schichten; die Knollenkalke sind weiss, grünlich, 
schwarz, bunt gebändert, gerade so metamorphosirt und mit Silicaten imprägnirt wie auf der 
Ostseite des Tonalites. 

In den Silicatlagern des grobkörnigen, leicht zerbröckelnden weissen Marmors sammelte ich 
besonders viel Vesuvian und grüne Hornblende; grosse Partien Kaliglimmers; die Hauptmasse der 
Silicate bestand aber auch hier aus Granat- und Epidotfels und deren Krystallen. Im Gegensatz 
zu diesem massigen weissen Marmor besitzen die Knollenkalke eine dunkle Farbe und haben ihre 
knollige und dünnschichtige Structur behalten; das Innere der Knollen ist krystalliner Kalk, da- 
zwischen in den Fugen haben sich kleine Silicate gebildet; grösstentheils ist er kieselig geworden 
und enthält vorwiegend Granat und Epidot. 

Nach der Analogie mit den gleichen Umwandlungsproducten der Triaskalke auf der Ostseite 
des Tonalites halte ich diesen Marmor für eine Scholle Muschel- und Halobien- Kalk, welche bei 
der Erhebung des Gebirges auf dem Tonalit zurückgeblieben und umgewandelt worden ist. 

Der Umkreis und Grund des Lago di Gampo besteht aus diesem Marmor in zum Theil sehr 
verstürzten Schichten; das aus dem See ausfliessende Wasser hat sich durch die Kalke einen Weg 
gebahnt. Nur die Süd -Westseite des Sees umschliesst ein gewaltiger Tonalit -Circus, der Nord- 
abhang des eisgekrönten R^ di Castello. 

Die auf dem Kopf stehenden umgewandelten Knollenkalke, meist wohlgeschichtet, begleiten 
den Aufstieg vom Lago di Campo ziemlich hoch hinauf zu dem Passe. Hier setzen durch die 
Kalke zahlreiche Quarzgänge, in denen reiner Quarz vorwiegt, durchspiesst von vielen schwarzen 
Turmalin - Nadeln zuweilen 10 — 12*^ lang, daneben Kaliglimmer oft in fussgrossen Tafeln und sehr 
viel Orthoklas; diese scheinbaren Turmalingranitc sind nichts weiter als Minerallager, welche mit 
Granat- und Epidot -Fels, mit grünen Hornblenden, Vesuvianen und andern Contact - Silicaten in 
diese umgewandelten Triaskalke eingewachsen sind. 

Der Pass, auf dessen Höhe wir in drei Stunden vom Chiese aus gelangt sind, schneidet ein 
in die Grenze zwischen dem Tonalit des K6 di Castello und dem Gneiss der Val di Saviore. Der 
Gneiss legt sich hier auf den Tonalit, ohne in die Val di Fumo hinabzugehen; er bleibt auf der 
Westseite des Kammes, welcher nach Norden zum Adamello hinüberreicht. 

Ein steiniger Weg führt allmählich am Hang hin zum Lago d'Arno. Der See ist etwa 
3 km. lang, und an der breitesten Stelle 0,7 km. breit; er füllt eine Spalte aus, einen Aufbruch, 
daher seine Ufer sehr steil abstürzen. 

Am See mitten zwischen kahlen Felsblöcken steht eine einsame Fischerhütte; ein alter 
würdiger Italiener treibt hier in der Einöde sein friedliches Gewerbe ; selten stört ihn ein Wanderer, 
der des weiten Weges müde sich gern an dem guten Fischgerichte des freundlichen Wirthes 
erlabt. Die Aussicht über den See hinüber auf die gewaltigen, wilden Abstürze des R^ di Castello 
ist herrlich. In senkrecht stehende Platten und Säulen zerklüften sich die öden Tonalit -Wände, 
und senden breite Trümmerhalden zu Thale. Hoch darüber erglänzen die mächtigen Fimfelder des 
Königs der Berge. 
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Nahe am Ende des Sees trifft man Phyllite und Knotenschiefer, welche als jüngere Glieder 
dem Gneisse auflagern. 

Die Schluchten des ausströmenden Baches zur Val Saviorc sind gänzlich UDgangbar; am 
besten wendet man sich nach Westen, um über Gneisse und Glimmerschiefer längs den Abhängen 
des Monte Colombe hin nach Paspardo und von dort hinab ins Ogliothal zu gelangen. 

In der Val Camonica treten die Triaskalke nicht wieder in Gontact mit dem Tonalit; hier 
lagern sich an die Tonalit -Masse die Gneisse und Glimmerschiefer, sowie die Grauwacken und 
Schiefer des Rothliegenden. Erst auf der Südseite des Monte Freronc am Fasse di Croce Domini 
berührt die Untere Trias wieder den Tonalit, und zwar im Gebiet der oberen Val Caffaro nur 
Bunt -Sandstein, Roth und Zellendolomit. Erst weiter östlich an der Cima Bruffione werden wir 
den Muschelkalk neben dem Tonalite antreffen, und sogleich wieder die interessante Gontact- 
metamorphose beobachten. Ich bin rings um das Massiv des Tonalites herumgegangen, um das 
Verbreitungsgebiet dieser metamorphen Kalke festzustellen, und habe gefunden, dass dieselben nur 
in der auf der Karte bezeichneten Strecke vorbanden sind, abgesehen von dem oben beschriebenen 
Vorkommen am Lago di Campo. 

Cima Brufflone und seine östliche Torlage. 
Es ist dies geologisch und topographisch ein einheitliches Gebiet, umgrenzt im Korden and 
Osten vom Chicse, im Westen und Süden vom Fiume Caffaro: die Untere Trias lagert sich hier 
dem Tonalit-Massiv an; als Unterlage ist im Süden das Rothliegende und der Quarzporpbyr staik 
entwickelt; darauf bauen sich die rothen Berge des Bunt -Sandstein, auf dem grosse Partien des 
Muschelkalkes und der Halobien- Schichten liegen geblieben sind. Im Allgemeinen fallen die For- 
mationen vom Tonalit ab mit wenigen Graden in OSO ein; nur unmittelbar an der Grenze zum 
granitischen Massive treffen wir zum Tbeil das bezeichnende Einfallen der Schiebten gegen West 
zum Tonalit hin. Interessant ist dieses Gebiet durch die starke Entwicklung der Unteren Trias, 
durch die breite Contactzone am Tonalit und durch das Auftreten des Brachiopodenkalkes im 
Muschelkalk. 

Der Vorberg von Fresse. 

Frezzo ist bereits dem Geologen ein bekannter Ort. Nachdem dort Ben ecke zuerst in den 
Halobien-Schichten gesammelt hatte, erhielt später die k. k. geologische Reichsanstalt durch Nea- 
mayr eine Partie Versteinerungen von dort, welche von Mojsisovics theilweise benutzt wurden. 
Der Name Daoneüa Mojs. für eine abgetrennte Gruppe der Halobien leitet sich her von dem 
nahegelegenen Orte Daone. 

Es liegt Frezzo auf dem NOAbhang einer isolirten Kuppe von Muschelkalk , welcher dort 
auf dem Bunt - Sandstein abgerutscht ist Die Fortsetzung dieser Muschelkalk -Partie lernten wir 
bereits kennen : die übrigen Dörfer der Gemeinde Pievc di Buono, zu der auch Frezzo gehört, also 
Bersone, Formino, Praso, Creto, Cologna und Por sind gebaut auf diesem Muschelkalke. 

Die Hauptverwerfung zwischen dem östlich gelegenen Haupt -Dolomit und der westlichini 
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Tonalit aufgestossenen Unteren Trias resp, Glimmerschiefer und Gnciss, haben wir von Norden her 
verfolgt aus der Val di Sole über Ganipiglio durch die Val Reudena über Tione und Bondo bis 
Pieve di Buono; sie setzt sich fort nach Süden über Condino zum Idro-See. Schon bei Tione, bei 
Bondo und bei Lardaro trafen wir auf dem Kopf stehenden Muschelkalk an, in die Verwerfung 
eingeklemmt. Diese steil aufgestellten Kalke sind bei Pieve di Buono auf die östliche Thalseite 
geworfen und tragen auf ihren Schichtköpfen die dem Haupt-Dolomit des Afonte Cadria vorgelagerte 
Terrasse, auf welcher die zerfallene Burg, das sog, „Castello Romano" und die Dörfer Por und 
Cologna erbaut sind; unter Cologna erreicht diese isolirte Scholle ihr südliches Ende. Hier stehen 
unmittelbar an der Strasse die fast senkrecht stehenden grauen oft dolomitischen Kalke des Unteren 
Muschelkalk: es sind wohlgeschichtete Bänke, die theilweise erfüllt sind mit Trochitcn. Oberhalb 
Cologna erhebt sich die schroffe weisse Wand des Haupt- Dolomites , weiche ihren Fuss einhüllt in 
breite Schutthalden (siehe Benecke. Trias und Jflra pag. 33. 34). Oesllich Strada stehen am 
Bergabhang gleichfalls die senkrecht in der Verwerfungsspalte steckenden, theilweise etwas über- 
gekippten Muschelkalke, voller Trochitcn, wie eine hohe Mauer; sie werden hier breiter und sind 
durch eine nach Norden zum Maracthal an Tiefe zunehmenden Einscnkung, in der der Weg von 
Por nach Lardaro verläuft, von den dahinter aufsteigenden, östlich fallenden Haupt- Doloniiteu 
getrennt 

Auf der andern Seite der Adana ist der Muschelkalk am ßunt-Sandstein des Dos dei Morti 
abgerutscht, bildet gleichfalls eine Art Plateau, auf dem die Dörfer Praso, Bersone, Formino liegen, 
und fällt mit 45—50'* in Ost; es ist erwähnt worden, dass hier an der Chiesa rotunda vor Bei'sone 
der Brachiopodenkalk ansteht; Benecke sammelte dort bereits: Spiriferhia Mentsclii in grosser 
Menge, neben Terehrai. vulgaris. Der Chiese bricht durch diese Scholle hindurch und trennt so 
den Muschelkalk von Praso von der zugehörigen Scholle im Vorberge von Prezzo. 

Dieser isolirte Vorberg umgrenzt sich topographisch und geologisch einerseits durch den 
Chiese, andrerseits durch zwei kleine Thäler, von denen das eine nach Süden über Castello (auf 
der Karte fälschlich Castellert) nach Condino geht, das andre nach NO in den Chiese unterhalb 
Daone mündet. Der ganze Schichteucomplcx sitzt dem Bunt-Sandstein an und fällt ziemlich regel- 
mässig 25—30" in O — ONO: zu unterst liegt Roth, dann Zellendolomit; der untere Muschelkalk 
ist wohl 500' mächtig; als Abschluss lagert oben der interessante Brachiopoden- und Cephalopodeu- 
kalk; darauf folgen die schwarzen Halobien- Schichten und endlich als Krönung des Berges zer- 
klüfteter Schlemdolomit (siehe Profil N". U). 

Gehen wir von der Gletschertcirasse, auf der Cimcgo liegt, das kleine Bachthal hinauf nach 
Castello, so haben wir Anfangs linker Hand die mächtigen Bänke des Bunt-Sandstein, rechts die 
grauen Wände des Unteren Muschelkalkes, dazwischen eingeklemmt Roth und Zellendolomit, zerstört 
durch das Thalwasser. 

Castello steht auf Roth: röthliche, grünliche und gelbe, dünnschiefrige Kalke, mit viel Glim- 
mer auf den Scbichtflächen sind vom Bache angerissen. Gleich oberhalb des Dorfes sind die Roth- 
platten bedeckt mit undeutlichen Bivalven, Pleuromya Fassacnsis, ÄvictUa Venetiana, Myophorien etc., 
also die oberen Röthschichten , in denen sich Ccratites Cassianus vorfindet. Nicht weit aufwärts 
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legt sich der Zellendolomit auf. Die ganze Mächtigkeit des Roth ist hier nicht zu heobacfaten, da 
er dem Bunt -Sandstein verworfen anliegt Daher konnte ich auch nicht den Gastropoden -Oolith 
anstehend finden, dessen Stacke sich in grosser Häufigkeit im Thal und am Bache zeigen. 

Zum Theil verschwinden auch die Schichten unter dem hochaufgeschichteten Gletscher-Schotter, 
in dem noch weit oberhalb Castello bis 1(/ hohe Tonalit-Blöcke, ausserdem viel Quarzporphyr, 
Bunt-Sandstdn, Muschelkalk, Zellendolomit etc., eingebettet sind. Der Zellendolomit steht, je h^er 
wir steigen, um so mächtiger an und schiebt sich auf der östlichen Thalseite unter den Muschelkalk. 

In der Einsenkung zwischen dem Verberge von Prezzo und dem westlich ansteigenden Bunt- 
Sandstein- Plateau ist Roth und Zellendolomit ziemlich verbreitet. Jenseits steigen wir auf den 
gleichen Schichten in einem Wasserriss hinunter, das Dorf Daone im Angesicht, zum Chiese. Die 
Verwerfung ist hier bedeutender, als auf der Südseite: während die Bunt -Sandstein -Bänke unter- 
halb Daone beiderseits des Chiese correspondirdu und ziemlich horizontal liegen, fällt Roth, Zellen- 
dolomit und Muschelkalk steil abgerutscht am Sandstein ab; wie immer hat sich auch hier der 
Sandstein weniger biegen und verwerfen lassen als der Muschelkalk. Von Formino steigt man 
steil hinab in die Chiese- Schlucht zu einer Brücke: hier stehen zunächst die bunten dünnschicbtigen 
Röthplatten in etwa 20(f Mächtigkeit an, darauf liegt zerklüfteter Zellendolomit wohl in 12(/ Stärke, 
endlich schwarzer, wohlgeschichteter Unterer Muschelkalk. 

Letzterer ist an 400' mächtig bis zu den Halobien- Schichten von Prezzo, doch li^en diese 
nicht regelmässig an, sind vielmehr, wie hier alles, abgerutscht und lagern am Muschelkalk. Daher 
auch vom Brachiopodeokalk, bei der gestörten Lagerung, auf dieser Seite nichts zu finden ist 

Am Abhang vor dem Dorfe Prezzo trifft man zuerst untere Schichten der Halobien -Stufe, 
dünnschichtige Kalke mit grünlichen, zum Theil kieseligen Mergelschiefcrn. Dann bei der Kirche 
die schwarzen homogenen Kalke mit mulmigen Mergelzwiscbenlagen. Leider hat eine neue Kirch- 
hofsmauer die früher reiche Fundgrube jetzt verbaut Doch lassen sich immer noch zahlreiche 
Halobia Lonimeli finden, welche dicht gedrängt, und in besonders grossen Exemplaren die Schicht- 
flächen bedecken. Daneben Aone Ammoniten, Posidonomya Wengensis und viele Pfianzenreste. 

Es ist bisher von diesem Fundort bekannt geworden: 
Halobia Lommeli Wtssm, Ammoniies Begoledanus Mojs. 

Trachyceras Aon Mstr. sp. — doleriUcus Mojs. 

— Münsieri Wissni. sjp. — judicaricus Mojs. 

— Archelaus Laub. sp. — daonicus Mojs, 

— Neumayri Mojs. Arcestes tridenttnus Mojs. 

— euryomphalum Ben. sp. Posidonomya Wengensis Wissm. 
Ammoniies äichotomus Mstr. 

Die Halobia Lommeli liegt in der Pufler Schlucht in einer abgerissenen Scholle der obersten 
Halobien-Schichten auf dem Augitporphyr, überschüttet von den Tuffen der Seisser Alpe; dagegen 
liegt dort in den Schiefern unter der Augitporphyr-Decke nicht die Lommeli, sondern die Halobia 
TarameUii Mojs., den Buchensteiner Kalk charakterisirend (siehe darüber oben im Abachnitt 
„Halobien - Schichten")* 
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Südwestlich Prezzo am Abhang der Kuppe über dem Dorfe sind die tieferen Halobien- 
Schichteu in den Wasserrissen gut aufgeschlossen: auch hier wechseln schwarze harte Kalke mit 
sandigen Mergeln und Schiefer-Thonen ; doch sind ausser Pflanzenresten hier keine Versteinerungen 
zu sehen. Etwas höher liegen Knollenkalke mit viel Hornstein, ausgebildet gerade wie die 
Buchensteiner Kalke von Gröden. Dann fand ich einen kleinen globosen Ammoniten. Es ist dies 
der Horizont und derselbe Kalk, in dem bei Marcheno in der Val Trompia die grossen globosen 
Ammoniten auftreten. Ebenso bei Gröden. 

Das Dach der Kuppe bildet zerklüfteter weisser Schierndolomit, gerade wie derselbe drüben 
dem Monte Stabolfes eine weisse Haube aufsetzt. 

Geht mau von Prezzo am Muschelkalk- Abhang allmählich hinab nach Cimego, so stösst man 
vor dem Orte an der Strasse bei der Brücke über den Cbiese auf den so wichtigen Horizont des 
Brachiopodcn - und Cephalopodcn - Kalkes (Recoaro- und Reiflinger-Kalk). Es ist dies hier eine 
abgesunkene grosse Scholle des Brachiopodenkalkes , die als Chaussee- Material abgebrochen wird: 
ein schwarzer knolliger, dickschichtiger Kalk wechsellagert mit weicheren leicht verwitternden 
Mcrgclbänken, etwa von 25—30' Mächtigkeit 

Sowohl in dem Schutte als in den anstehenden Schichten erhielt ich eine reiche Ausbeute an 
den wichtigsten Leitfossilien: mehrere Schichten bestanden vollständig aus dicht aneinanderge- 
drängten Terehratula vulgaris^ gerade wie in der Forcella del Dosso Alto in der Val Trompia. 
Mitten zwischen den Torebrateln lag Trachyceras binodosum Hau sp., und zwar nach der gef. 
Bestimmung von Mojsisovics die echte Form von Dont; zuweilen zu mehreren zusammen- 
gebacken; ich sammelte 15 Exemplare des binodosum, von denen einige recht gut erhalten sind. 
Daneben waren Limen am häufigsten, Lima striata und lineaia. Ferner Spiriferina fragilis Schlth. 
sp. in einigen grossen Exemplaren. 

BJtynchonella decurtata Gir. Trachyceras cf. Cadoricum Mojs. 

Spiriferina Mentzeli Drikr. Verschiedene unbestimmbare Ammoniten. 

Nautilus sp. Avicula sp. 

Ptychites domatus Hau. sp. 
Es ist von besonderer Bedeutung, dass hier die leitenden Brachiopodcn des Recoaro -Kalkes mit 
den Cephalopodeu des Reiflinger Kalkes zusammen in denselben Schichten liegen. Bisher musste 
es immer noch zweifelhaft gelassen werden, ob diese Brachiopodcn und Cephalopoden zu ein und 
derselben Zeit gelebt haben, weil an den meisten andern Orten, wie es scheint, die Facies der 
Cephalopoden des Muschelkalkes von der Facies der Brachiopoden getrennt ausgebildet ist Daher 
denn noch Hauer in seiner Geologie (pag. 324 u. 325) die beiden Facies als „zwei paläontologisch 
ziemlich gut getrennte Stufen" unterscheidet. Auch in dem ausgezeichneten Profil am Dosso Alto 
fand ich in der Lumachelle von Terebr. vulgaris den Trachyceras binodosum. Ich kann also für 
das von mir untersuchte Gebiet die Trennung eines „Recoaro -Kalkes" vom „Reiflinger Kalk" als 
zwei zeitlich verschiedene Stufen nicht anerkennen. An andern Orten mögen diese beiden Facies 
gesondert auftreten, bei uns li^en sie zusammen in den gleichen Schichten und bilden den obersten 
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ftiMehIi«»«»(leii Hf/rizant des ontera MoarhenraFlrcg, Glekh anf der Brachwjwdfiilwnk laRgern am 
Dmm Alto die HalolweD-SchicfateD. Doch sind die Ammonitoi bei weitem zahlreidier hier in dem 
Bradki6p«>denka]k tod der Chiese- Brücke bei Gmego, ak am Doaao Aho. 



Val Oinli« und Val Ai 

Die Tria3T«Hiage zwiacben dem Cbiese nnd der Val Caffi&ro wird gröastentlMfls gelnldet Toa 
dem wob] an \Wf mi^htigeo Boot-Sandsteio ; dieses allseitä stefl abbDe&de Hocbplateaa ist nur 
Tom wenigen kleinea Waaaerläafien durchschnitten: im Xorden die Val Lanova, wddie yod den 
Malgen C1ef nnd Cleoba hinunter in die Val Daone rasch abstfiizt; nach Osten die Yal Ginlis, 
welche in ihrem MitteDanf Val Averta (aperta, die ofiene), in ihrem Oberiaofe Val Bondol heiaBt; 
qimI nach Saden die drei inirzen Thäler Val Sorioga, Val Lodrone und Val Bioomaasima 

Da das Cbiese-Thal bei Piere di Boono nur 1650', bei Condino 13^ and am Idro-See 
M^f WMh hat, dagegen das Sandstein-Plateau durchschnittlich -1500 — 5000^, im Honte Serol an 
TOOO' HJ>he hat, so ist das Gefälle der genannten Querthäler ein ausserordentlich steiles: der Lanora- 
l;ach stürzt in die Val Daone mit einer prachtvollen 300* hohen Cascade. Und in der Val Ginlis 
braust der Bach in ununterbrochenen Wasserfällen zu Thale. 

An Condino steigt zunächst eine dunkle hohe Felswand des Quarzporphyrs auf; seine Platt- 
form oben nimmt das Dorf Brione ein. Dieser Qaarzporphyr setzt sich nach Sflden fort ^ Decke 
unter dem Bunt-Sandstein bis in die Val Caffaro; er sieht genau aus wie der Bozener: viel wasser- 
helle QuarzkJ)mer; grosse röthliche Orthoklase, hie und da Magnesia -Glimmer -Tafeln; eine rothe 
oder grüne Grundmasse, welche dem Gestein die Farbe giebt. 

Steigen wir in die Val Giulis hinauf, so haben wir beiderseits fast senkrecht abbrechende 
Sandstcinwäodc ; die dickscbichtigen Bänke fallen an 30*^ in ONO. Die unteren Schichten des 
Bunt-Sandstein sind sehr grobkörnig, voller Gerolle, meist Qnarzporphyr und Quarze, oft reine 
Conglomerate, in unregelmässigen Zwischenlagen, wie sie als „Vemicano'* bezeichnet werden. Der 
Sandstein ist hart in den feinkörnigen Schichten, wenn grobkörnig, etwas lockerer; vorwiegend aus 
Quarxkörncm bestehend, enthält er stets matten Feldspath und Kaliglimmerblättchen ; Thongallen 
zeigen sich Überall. Zwischen den mächtigen Sandsteinbänken schieben sich wenig Thonschiefer 
ein. Häufig ziehen Quarzadern quer durch die Sandsteine. 

Die Seitenbäche stürzen ebenso steil herab wie der Hauptbach. Vom zweiten linken Neben- 
thal an tritt der Quarzporphyr wieder unter dem Sandstein hervor und bildet den mächtigen Stock 
des Cingolo rosso. Offenbar war der Porphyr-Untergrund, auf dem der Bunt-Sandstdn abgelagert 
wurde, ein sehr wenig planer, der Porphyr des Cingolo rosso muss hoch hinausgeragt haben, sodass 
sich um ihn herum der Sandstein absetzte. Daher das rasche Aufsteigen des Porphyrs, welcher 
nördlich die Höhe des Berges zusammensetzt; auf der rechten Thalseite verschwindet er in ge- 
ringerer Höhe unter dem Sandstein. Schäumend sucht sich der Bach seinen Weg dorch den 
Porphyr. Hier unterhalb Val Averta finden wir auf dem Porphyr wieder zahlreiche Gletscher- 
spuren: die rundgeschliffenen Buckel der Porphyr -Oberfläche sind bedeckt mit scharfen Rissen; 
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diese zum Theil tiefen Risse und Rillen liegen neben einander oder durchschneiden sich in sehr 
spitzen Winkeln, da alle W-Olich d. h. thalabwärts gerichtet sind. 

Nach langem Steigen erreichen wir endlich einen flacheren Thalboden oberhalb des Porphyrs, 
auf welchem der Bach ruhiger fliesst und sich Wiesen mit Sennhütten ausdehnen : dies ist die Val 
Averta. Gegen Süden öffnet sich du tiefes Seitenthal, welches von einer Einsattelung zwischen 
Monte Serol und Cima delle Cornelle (6761' hoch) herabkommt. Diese Einsattelung hat ihren 
Grund in einem tiefen Schichtenaufbruch: denn am Monte Serol fallen die Sandsteine in Ost, am 
Cornelle in NW dem Tonalit zu. Die dickbankigen Sandsteine werden oben auf den Höhen der 
Berge dünnschichtig, thonreicher, intensiv roth, bis die höchsten Kuppen (Monte Serol, C!omelle etc.) 
Roth und Zellendolomit deckt. Auf der linken Thalseite gleich oberhalb des Porphyrs, diesem 
angelagert brechen Rothliegendc Schichten auf: es sind schwarze eisenrciche Schiefer, voll von 
Brauneisenconcretionen ; grösstentheils ganz dünnschiefrige, wie Pbyllit seidenglänzende, sehr harte 
Thonschiefer, in denen die Brauneisenconcretionen in allerlei wunderbaren Formen stecken: bald 
sind sie erbsengross, bald wie Kirschen, dann wie Birnen und Aepfel geformt, sodass mein ver- 
ehrter Freund Bruni in der Val Trompia sich eine ganze Sammlung von diesen „versteinerten 
Früchten", die er in den Rothliegenden Schichten seiner Berge fand, anlegte und schwer von seinem 
Glauben an diese „Frutti" abzubringen war. Diese Concretionen erfüllen zu Tausenden die Schiefer. 
Ueber diesen Schiefern und mit denselben wechsellagemd liegen echte grüne Grauwacken: sehr 
harte, grüne mittelkörnige Sandsteine, wie wir sie im Harz aus dem Culm kennen; dazwischen 
seidenglänzende Phyllitschiefer ohne Concretionen. Die grüne und graue Farbe dieser Schichten 
lässt sie scharf abstechen von dem rothcn Bunt-Sandstein. Dass ich die Schichten als Rothliegende 
aufführe, hat darin seinen Grund, dass sowohl in der Lagerung als in der petrographischen Be- 
schaffenheit, wie in den ,J'rutti" und anderem die Rothliegenden Schichten der Val Caffaro und 
Val Trompia zu erkennen sind. Bekanntlich hat Geinitz die Pflanzen dieser Schichten, welche 
Bruni in der Val Trompia sammelte, als Rothliegende bestimmt. Solange diese Bestimmung als 
richtig gilt, darf man diese Schichten nicht als carbonisch, wie man sonst freilich versucht wäre 
anzunehmen, sondern als Rothliegendes ansehen. Die Rothliegenden Schichten reichen etwa 200' 
am Nordhang des Thaies hinauf. Darüber liegt Bunt-Sandstein. Der Quarzporphyr liegt dem Roth- 
liegenden an, und steckt als Stock in demselben. 

Noch eine Stunde müssen wir über neue Thalabstürze hinaufklettern, bis wir in den obersten, 
interessanten Thallauf, die Val Bondol, hinaufgekngen. Auf dem Wege dorthin bricht der Bach 
wieder durch die dickschichtigen rothen Bunt-Sandsteine , die beiderseits hoch aufragen. Unter 
den Gletscherblöcken, die hier meist aus Tonalit bestehen, finden wir häufig einen Orthoklaspor- 
phyr: in der grünen Grundmasse liegen grosse weisse, scharf umgrenzte Orthoklas-Krystalle ein- 
gesprengt; daneben einzelne grosse Quarzkömer; zersetzte Hornblende und etwas Magnesiaglimmcr. 
Anstehend habe ich diesen Porphyr nie gefunden. 
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Die Val Bondol an der Cima BruflQone. 
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■oxttfl Boja in der Val Bondol. 



1. Bunt-Saudstotn. 
S. lUfth. 

S. Zellendolomit und Gyps. 
4—5. Musiliclkalk nUt MannorbXnken. 
6 Ualoljieu-Schicfateu mit PorphyritglUigeo. 
7. Haloli.-Scb. ^üsstentheils ku Marmor umgewandelt 
B. Koollenkalke der Halob.-Seh. au Manuor Dingewaudeltf 
iitiprilguirt mit Siücateu. 



9. Touallt. 

10. Porpbyrit. 

n. Val Bondol, links in die Val Aicrta. 

b. Mout« Serol, roit S-faltcndem Uunt-äaudstaiu. 

r. Cima delle C'urtielle, mit N-fallenden Schk'htcu. 

J. Passn di Bruffidne, iti die Val Caflaro* 

e. Hont« Boja. 

m. 8üd-AbliAug der Cima BmflBone. 



Die Val Bondol giebt uns die iiiteressaDtesten Aufschlüsse über die Contactzone des Muschel- 
kalkes am ToDalit. Hier legen sieb mit breiter Fläche die ZellenduKunite, der Untere an 500" 
mächtige Muschelkalk und die Halobien-Scbichten auf das Bunt-Sandsttnn-Plateaa und fallen je 
Daher der Grenze, um so steiler zum Tonalit hin ein. Der isolirle Monte Laveneg im Norden 
besteht noch aus den nicht metamorphuäirten Formationen; der breite Berg zwischen Malga Cleoba, 
dem Lago nuovo, und der Val Bondol ist grösstentheils in Marmor umgewandelt; der Monte 
Boja, auf der Südseite der Val Bondol^ fällt ganz in die Contactzone. 

Die Val Bondol ist ein ziemlich breites, ganz flaches Thalbeckcn, oben geschlossen durch 
einen gewaltigen Tonalil-Circus ; beiderseits Muschelkalk. Der Bach, gespeist durch die Eis- und 
Schneemassen au der Cima Bruffione, zieht gemachlich durch den planen Thalboden, welcher aus 
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Kies and Geröll receiiten Ursprungs und aus Sand und Gletscberscbutt diluvialer Zeit gebildet 
wird. Tonalit-Blöcke und Tonalit-Gruss füllt natürlich am meisten den Thalgrund und die flacheren 
GehAoge; auffallend ist, dass diese Tonalitblöcke durch die Verwitterung häufig iu Platten zer- 
fallen: 80 liegt ein 10' hoher und 17' breiter Block iiuf dem niedrigen Pass aus Val Bondol nach 
Casino Clef; derselbe ist durch die Verwitterung in lauter horizontal liegende Platten zersprungen, 
sudasä er von weitem wie geschichtet aussieht. Mau denkt dabei unwillkürlich dai-an, dass die 
Gninitarbeiter den Granit auch in Platten zerspalten, indem sie die Richtung der geringsten Co- 
h&sion des Gesteins kennen. 

Den Hintergrund des Thalkessels Bondol scbliesst ein Tonalit-Amphitheater ab, welches am 
Südabsturz der Cinia Bruffione vom Wasser und Eis ausgebrochen wurde. In der Höhe ein 
scharfer, zackiger Kamm der Cima; darunter stürzt der Circus in Terrassen ab, auf deren 
Oberfläche immer mächtige Trümmerhaldcn sich aufthürmcn. Die fast senkrechten Wiinde da- 
zwischen spalten plattcnförmig oder in vertical stehende Säulen ab, eine Zerklüftung, wie wir sie 
ülwrall am ToiiaÜt, wie am Granit, beobachten. Die abgesonderten Felsen brechen dann herunter 
durch ihre ei^ne Schwere, oder durch Eis, welches in die Spalten eindringt. Der halbkegelformigo 
Ausschnitt der ursprünglich gerade und quer durch das Thal verlaufenden Tonalit-Wand kann nur 
durch die Erosion bewirkt sein. 

Betrachten wir nun zueret die Südseite der Val Bondol, den Abhang des Monte Boja, wie 
ich ihn in dem Holzschnitt oben skizzirt habe. 

Von Süden her fallen schon die Bunt - Saudsteine der Cima Cornelle mit 25—30* in XW 
zum Tonalit hin ein, entgegen dem Einfallen des Bunt-Sandstein-PIateaus. Der Passo Bruffione 
läuft über R*)th und Zellendolomite. Diesen liegt der Muschelkalk des Monte Boja mit starker 
Verwerfung an. 

Der untere Theil der iu NW einfallenden Schichten der Monte-Boja-Wand besteht aus Un- 
terem Muschelkalk: graue und schwarze wohlgeschichteto Kalkbankc, zwischen denen, gerade wie 
am Stabolfes, 10 — 20' mächtige Schichten schueewcisseu, mittelkörnigen Marmors einlagoru. Es ist 
merkwürdig, dass die Umwandlung des gewöhnlichen Kalksteins in Marmor nicht das ganze System 
der Kalke, sondern einzelne Schicliten betraf — wenigstens hier an den vom Tonalit fernsten 
Punkten der Metamorphose: die grösstc Entfernung umgewandelter Schichten vom Tonalit betrilgt 
2000"* bei Clef. Der Mannor dieser eingelagerten Schichten ist zuckcrköruig, ziemlich dicht, nicht 
so locker und grobkörnig, wie die dem Tonalit näher liegenden Marmore; er enthält von Silicaten 
nur kleine Nadeln und Strahlenbündcl von WoUastonit; von den mächtigen Silicatmassen näher am 
Tonalit ist hier noch nichts zu sehen. An Versteinerungen fand ich in diesem Unteren Muschel- 
kalk nur zahlreiche Trochiten auf; derselbe steht in der Mächtigkeit von etwa 250' an. 

Darüber folgen die Ilalobien-Schichten : zunächst schwarze Kalke und Mergel, dünnschichtig; 
dann Knollenkalke, welche beide weniger als der Muschelkalk umgewandelt sind. Diese Schichten 
werden durchsetzt von zahlreichen Porphyritgängen , sowohl hier als auf der andern Thalseite; es 
sind dies Plagioklas-Hornblende-Gesteine von Porjjhyrit-artigem Habitus, welche ich oben beschrie- 
ben und als „Mikrodiorit" bezeichnet habe; sie haben 56— ö7*»/o SiO»; enthalten Maguesiaglimmer 
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und haben unter dem Mikroskop völlig krj'stailine Structur, ohne Grundinasse. Die genauere Be- 
schreibung dieser interessanten Gesteine findet man oben pag. 180 im petrogi-aphischen Theil. 

Ueber diesen unteren Ilalobien-Schichten steht nun eine mächtige Masse grobkörnigen Mar- 
mors an, welcher zum Theil seine Schichtung beibehalten hat. Darauf lagern dicht am Tonalit 
endlich wieder Knollenkalke, die zwar ihre Structur deutlich bewahrt haben, aber auch ganz mar- 
morisirt sind. Diese beiden Marmore sind nun voller Silicate: WoIIastouit, Granat-Epidot-Fels, 
schwarze Hornblende, Vesuvian, B'assait etc. 

Wie CS die Skizze angiebt, fallen die Schichten je näher dem Tonalit um so stärker ein, bis 
die obersten KnoUcnkalke fast auf dem Kopf stehen; es scheint, als habe der Tonalit, ein wenig 
in sich selbst durch eigne Schwere zurücksinkend, die Kalke so stark zu sich berabgobogen. 

Auf der Nordostseite der Val Boudol ist die Contactzone besser zugänglich; wir wollen diesen 
Berg zwischen Val ßondol, Clef, Cleoba und dem kleinen Lagu nuovo „Monte Cleoba^^ nennen. 
Monte Cleoba ist nicht so hoch als Monte Boja; er zeigt dieselbe Lagerung der Schichten und 
fällt ganz in die Contactzone; nach der niedrigen Einsenkung hin zwischen Val Bondol und Malga 
Clef fallen die Bunt-Sandsteiue von dem dahinter schroff aufsteigenden Quarzporphyr des Cingolo 
rosso ab, mit 30 — 35" in NW; an der Einsenkung selbst fallen sie schroffer ein. Darauf liegt der 
Roth und Zellendolomit, verquetscht und verworfen, den Sattel bildend, gerade wie drüben den 
Passo Bruffione. Am Monte Cleoba steigen nuu die schwarzen Unteren Muschelkalke auf, wohl- 
geschichtet, mit einzelnen Marmorbänken, anfangs nur 15 — 20" gegen den Tonalit bin einfallend; 
dieselben nehmen den grösseren Tlieil des Berges ein mit etwa 300' Mächtigkeit. Darüber lagern 
die Ilalobieu-Schichteu , in denen ich hier auch Halohia Lommeli auffand. Zu unterst schwarze 
Kalke, mit mulmigen Mergelzwischenlagen, in denen Halohia Lommeli liegt, wie gewöhnlich in 
grosser Menge die Schichten bedeckend; dann Knollenkalke, in denen auch hier mehrere Gänge 
des Mikrodiorites auftreten. Diese Knüllenkalke sind anfangs noch wenig umgewandelt; da sie aber 
nicht so steil einfallen, wie drüben, so erreichen sie noch über Tag die Toualitgrenze und sind 
daher hier völlig marmorisirt und silifizirt, trotzdem sie ihre knollige Structur beibehalten haben: 
das Innere der Knollen ist dichter oder mittelkörniger Marmor, der Thon, welcher sich um die 
Ivnollen herumzog, erscheint umkrystallisirt in feine Krj'stallfasern, meist eine fasrige Hornblende 
(Strahlstein und Asbest) und Wollastonit. Ueber diesen unteren Knollenkalken schieben sich in 
ziemlicher Mächtigkeit feinkörnige und grobkörnige Marmore ein, undeutlich geschichtet in dicken 
Bänken, welche bis an den Tonalit stosscn. Den Marmor durchspiessen besonders viel Wollastonit- 
Büschcl; daneben liegen Granaten, Vesuviane und Quarz in grosser Menge. 

Steigen wir über die Abhänge dieser an 150' mächtigen Marmore hinauf, so önden wir über 
denselben wieder Knollenkalke, aber nun stärker raetamorphosirt als die unteren. Auf der ganzen 
Ostseite des stillen Lago nuovo, der die Valle nuova (Lanova) speist, schreitet man Über diese, 
völlig kahlen, zum See und zum Tonalit hin mit 30 — 35° NW einfallenden Halobien-Knollenkalke. 
Die Structur ist ganz typisch und nicht zu verkennen, wie Buchensteiner Kalk, nur dass die Knollen 
nicht aus Hornstein bestehen; diese Knollenkalke werden in der Val Trompia sehr mächtig, und 
enthalten bei Marcheno die grossen globosen Ammoniten, Arcestes trompianus Mojs. und Arcestes 
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marclwnanus Mojs, Daher könnte man sie auch zur Unterscheidung von andern Knüllenkalken 
„Globose Kalke" nennen. £Uer am Tonalit des Lago nuovo nun sind diese globosen Kalke völlig 
marmorisirt und mit Kalk-Silicateu imprägnirt: zum Theil sind sie in reinen, mittelkörnigcn Marmor 
umgewandelt; zum andern Theil bestehen die Knollen aus lauter feinen Fasern von WoIIastonit 
oder fasriger Hornblende; die Fasern sind radialstralilig angeordnet; innen sind diese Faserknollen 
weiss oder grau; gegen den Rand werden die Nadeln schwarz, und durchspiessen diese schwarzen 
Kadelu dann auch den dunklen dichten Marmor, der zwischen die Knollen sich einschiebt. So ist 
die knollige Stnictur dieser dünnschichtigen Bänke bewahrt, und doch sind sie vollständig um- 
krystallisirt. In einzelnen Knollen fand ich glänzende Pyrit-Würfel in scharfen Krystallen, gerade 
wie dieselben in den Urkalken (Auerbach a. d. B.) so häufig sind. In uni*egelmässigen Nestern, 
Lagern und Gängen werden ausserdem diese Kalke durchsetzt von unendlich vielen rothbrauuen 
Granaten und von Granatfels; weisse Granaten sind seltener. Dagegen ist WoIIastonit in grösseren 
Partien häufig. Besonders viel reiner Quarz durchzieht die Gänge, und erfüllt zuweilen die Granat- 
drusen, sodass er später als die Granaten abgeschieden sein muss. Oft sind die Knolleukalke noch 
schwarzgefärbt, theils von kleinen schwarzen Hornblende-Nadeln, die den Kalk durchspiessen, theils 
wohl noch organisch gefärbt; dann schöne blaue dichte Marmore; auch orangegelbe von leuchtender 
Farbe; die heUen Farben wiegen vor, sodass man über glänzenden Marmor hinschreitet. Der ganze 
Muschelkalk vom Zellendoloniit an bis zu den obersten Kuollenkalken mag in der Umgebung der 
Val Bondol au 700' mächtig sein. 

Die NWSeite des Sees schliesst die wilde, hohe, schroff abstürzende Toualitwand der Cima 
Bruffioue ab. Es ist bcmerkcnswerth , wie scharf der Tonalit an den Triasschichtcn abschneidet, 
und besonders wie senkrecht die Grenzfläche abfällt; in der Val Bondol und ihrer Umgebung ist 
die Grenze so gut aufgeschlossen, dass man mit der Haud zugleich den anstehenden Tonalit und 
den angelagerten Marmor bedecken kann. In Platten und Säulen ist die Tonalit-Wand zerklüftet; 
völlig unzugänglich steigt sie auf zu dem Zackeugrat der Cima. 

Der See liegt gerade in der Verwerfungsspalte, zum Theil auf erodirtem Tonalit, zum Theil 
auf metamorphosirten Halobicn-Knollenkalken, welche mit 35* in NW unter den Seespiegel ein- 
schiessen. Die Knolleukalke brechen hier mehrere Mal mit I-Ängsverwerfung ab, sodass man, den 
Monte Cleoba vom See aus hinaufsteigend, erst über die Schichtfiächen , dann über abgebrochene 
Schichtköpfe schreitet. 

Der Ausgang des Sees, der in die Val Lanova, also in NO, seinen Äbfluss hat, ist mit 
Tonali t-Trümmern geschloßsen; jenseits klettert man einen wilden Abhang hinab zu einer verlas- 
senen Hütte. Ein zweiter Sturz führt über die schwarzen, ebenflächigen unteren Halobien-Schichtcn 
auf einen Weg, der vom Casiuo Cleoba kommt, über den Einschnitt zwischen Monte Laveneg und 
Monte Cleoba fortläuft und am Hang der Marmorberge hinführt über ein zweites Joch in die Val 
Kitotem; wir blicken hier hinab in die Val I^anova. Nehmen wir diesen Weg, so lernen wir am 
besten die Umgegend von Cleoba, Monte Laveneg und Val I^nova kennen. 
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Honte Laveneg und Umgebung. 

Aus Val Bondol führt ein niedriger Sattel hinüber zur Malga Clef und in das Thal von 
Cleoba. Auf dem Sattel bedeckt viel Gletschei-schutt und Blöcke die anstehenden Schichten des 
Roth und Zellendolomit; die Schichten sind etwas verquetscht und verworfen zwischen dem Bunt- 
Sandstein und Quarzporphyr des Cingolo rosso einerseits und dem Muschelkalk des Monte Cleoba 
andrerseits. Der starre Quarzporphyr-Stock hat hier einige Unregelmässigkeit in die Lagerung 
gebi-acht: die Sandsteine fallen von ihm ab nach Clef bin. Aber Monte Laveneg und der grössere 
Theil des Monte Geoba fallen in NO 25— 3()*'. Daher haben wir in der Val Averta einen anti- 
clinalen, bei Clef einen synclinalen Schichtenbruch, 

Oestlich unterhalb der Malga Clef stecken im Zellendolomit grosse Massen Gyps und An- 
hydrit, eingebettet in gi-aucn Thon. Weiter hin auf dem Wege, der am Derghang herum nach der 
Malga Narone führt, überschreitet man mebreremals den in NW fallenden Roth, die gUmmer- 
reichen dünnschiefrigen Kalkplatten; auf der nördlichen Seite dieser Röthpartie von Narone fallen 
die Schichten mehr in N, zuweilen sehr steil bis 60** in die Val Rovere. In diesen Röthschichtcn 
des Berges oberhalb Narone zeigt sich überall der Gaatropoden-Oolith, die harte, rothverwittemde 
Kalkbank der HolopeUa gracüior. 

Die Basis des Berges nimmt der dickschichtigc rothe Bunt-Sandstein ein. Bei der Malga 
Narone ist der Sandstein meist feinkörnig, dicht, etwa wie der Mittlere Bunt-Sandstein in Vogesen 
und Schwarzwald ; stets sehr reich an kleinen Feldspath- (Kaolin-) Stückchen neben dem vorwie- 
genden Quarzkorn und wenig weissem Glimmer; stark zerklüftet und zerfallend in kleine Stücke; 
ohne Thonschiefer. Dazwischen liegen grobkörnige Bänke, oft mit Quarzccment; häufig streichen 
weisse Quarzadern durcli das Gestein. Thongallen sind überall verbreitet. Der Sandstein ist fast 
stets ziegelroth gefärbt, oft dunkelroth, besonders die kleinstückigen dichten Sandsteine; die Bänke 
sind von sehr verschiedener Mächtigkeit, durchschnittlich 3 — 4' stark. 

Gegen das Chiesethal und die Val Rover (das untere Thal von Cleoba) stürzt der Bunt- 
Sandstein in steilen Abhangen hinab; Val Rover ist eine liefe, enge Thalschlucht 

Wenden wir uns zur Malga Clef zurück, so finden wir, dass dieselbe schon am Muschelkalk 
liegt, der hier in NO 15**, also vom Tonalit ab fällt. Die schwarzen Kalke sind erfüllt mit Tro- 
chiten. Es erstreckt sich die metamorphoairende Wirkung des Tonalites bis hier herüber: gleich 
an dem Abbang nahe (NWlich) der grossen Hütte, ist in einem Wasserriss eine wohl 20' mächtige 
Masse schneeweissen dichten Marmors, so dicht und schön wie der beste Marmor von Carrara, 
aufgeschlossen, welcher undeutlich geschichtet mitten zwischen die wohlgeschichteten schwarzen 
Crinoidenbänke sich einschaltet Wir haben also hier wieder dieselbe eigenthümliche Thatsache, 
wie am Stabolfes und in der Val Bondol, dass in grösserer Entfernung vom Tonalit die Krystalli- 
sation und Entfärbung durch Metamori)hose nur gewisse Bänke des Muschelkalkes betraf. In grader 
Linie ist diese Marmorpartic etwa 2 Km. vom Tonalit entfernt; doch wäre es möglich, dass der 
Tonalit hier untergreift, trotzdem er sonst, wo die ürcnzlioie beobachtet werden kann, in fast senk- 
rechter Wand an der Trias abstösst Den oberen Theil des Berges über Clef nehmen die üalobien- 
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Schichten ein; daher ist der Fuss des Abbanges mit Knollenkalk-ßrucbstücken bedeckt; auch Blöcke 
von Mikrodiorit liegen herum. 

Die Malga Clcoba ist auf der Karte nicht eingezeichnet; sie liegt dicht Über dem a des 
Wortes Cleoba. Unterhalb der Hütte stürzt der Bach in die Bunt-Sandstein-Spalte der Val Rover. 
Oberhalb stehen die schwarzblauen Schichten des Unteren Muschelkalks an. Ivlettert man den Bach 
aufwärts, so gelangt man anfangs zu den schwarzen, ebenÖachigen Ilalobien-Kalken mit mulmigen 
Mergelschichten; hier fand ich Ilalohia Lommeli die Schichten bedeckend. Es ist dies diejenige 
Ualobie, welche die weiteste Verbreitung in unserm Gebiete hat. Diese Schichten verwittern zu 
einer schwarzen, schweren Erde. Die Kalke sind homogen, muschlich brechend, zerbrechen bei 
Verwitterung in kleine Stücke. Die häutigen Pflanzenreste geben den Mergeln wohl die schwarze, 
kohlige Farbe. Drauf liegen die eigenthümlichen Knollenkalke, dünngeschichtet; ein 4' breiter 
Gang Mikrodiorit, in Platten zerklüftet, bricht hier durch diese Kalke, er läuft quer durch die Schich- 
tung. Weiter hinauf tritft man die in Marmor umgewandelten Halobien-Scbichten; bald grobkörnig, 
leicht zerfallend, bald dicht und feinkörnig decken diese lichten Marmore die Kuppe des Berges. 
Ueber den Marmor hinweg klettert man von hier beschwerlich zu dem oben gelegenen Lago 
nuovo hinauf. 

Wenden wir uns zurück auf den Weg von Clcoba nach Lanova, so gelangen wir auf den 
Sattel zwischen Monte Cleoba und Monte I^aveneg. Diese Einsenkung entsteht durch eine Ver- 
werfung, da westlich am Pass die Ilalobien-Scliichteu liegen, östlich am Laveneg die dicken grauen 
Unteren Muschelkalke aufsteigen. Der Monte Laveneg ist sehr regelmässig aufgebaut: die solide 
Basis bildet der an 1000' mächtige Bunt-Sandstein ; darauf Roth und Zellendolomit, die besonders 
auf dem flacheren Nordabhange gut zu beobachten sind; dann die an 400' mächtige, allseits steil 
abfallende Stufe des Unteren Muschelkalks. Das Plateau oben besteht aus den weicheren unteren 
Halobien-Schichten; die steilere Kuppe aus den Knollenkalken. Das ganze Schichtcnsystcm des 
Berges ist etwas muldenförmig gebogen und daher sind die biegsamen Muschelkalke hie und da 
etwas verworfen. Die Schichten fallen von dem Pass bei Cleoba in NW, 20—30° ; auf der Ostseite 
aber fallen sie mit wenigen Graden in den Berg, also in NO ein. 

Am Wege nach Lanova stehen Halobien-Schichten an, und zwar unten die ebenflächigen, 
schwarzen Kalke mit Ilnlobia Loinmeli; drüber in grosser Mächtigkeit die Knollenkalke der glo- 
bösen Ammoniten, welche sich hinauf ziehen zum Lago nuovo und dort metamorphosirt sind. 

Der Weg geht nun immer am Marmor hin: dieser ganze Abhang des obersten 'fhalcs von 
Lanova ist bedeckt mit Marmortrümmern. Endlich gelangen wir auf den Sattel zwischen Val 
Lanova und Val Ritotcm: hier steht eine Malga und sind rings frische Almen auf dem Muschel- 
kalk. Ein scharfer Grat erstreckt sich von dieser Einsenkung nach N und stürzt mit Trümmern 
bedeckt wild und steil in die Val Daone ab. Die Westseite des Passes ist gebildet vom weissen 
Marmor der Contactzone; drüben auf dem Hang des Ritotemthales drohen die zerklüfteten, grauen 
Tonalit-Massen. 

Ein steiler Weg führt auf der Westseite des Muschelkalk-Grates hinunter zur Zcllendolomit- 
Terrasse; gerade wie drüben am Stabolfes zieht sich ein Plateau längs der Nordseite des Monte 
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Laveneg hin, veranlasst durch die sanfteren Verwitterungsformen des Zellendolomites. Wald und 
"Wiesen bedecken diese Terrasse; der Weg geht eben darauf hin: bald steht Muschelkalk am oberen 
Hang an, bald zieht sich der /ellendolomit höher hinauf und man geräth tiefer in den Roth hinein, 
üeberall setzen Porphyrgänge durch Roth und Zellendoloniit; doch sind die Eruptiv-Gesteine hier 
stark verwittert. Häufig ist ein Porphyr mit grossen Quarz-Pyramiden; er gehört in die Gruppe 
der basischen Porphyrite mit accessorischem Quarz. 

Ein bequemer Weg führt uns von hier aus abwärts immer am Südhange der Val Daone hin, 
am Roth uud Bunt-Sandstein vorbei, hinab nach Pieve di Buono. Am Ausgang der Val Rover 
(von Clcoba herunter) braust in prachtvoller, 300' hoher Cascade der Bach über eine Bunl-Saud- 
stein-Stufc. Jenseits steht die steil abstufende Wand des Dos dei Morti über der Zellendolomit- 
Terrasse und der unteren rothen Mauer des wohl lOOC mächtigen Bunt-Sandsteins; der Muschel- 
kalk streicht dort oben ziemlich horizontal gelagert und wohlgeschichtet durch die dunklen Abhänge 
des Todtcnrückens. 



Das Chiesethal ewiBchen Condino und dem Idroaee. 

Der auffallende Unterschied der Thalgehänge im unteren Chiesethal bei Storo und Condino 
ist schon von Benecke (Trias u. Jura p. 35) hervorgehoben worden: die steil abstürzenden, öden 
und wilden weissen Dolomite auf der östlichen Thalseite stehen im scharfen Contrast zu den rothen, 
dunklen, grösstentheils bewaldeten Porphyr- und Bunt Sandstein-Bergen des Westplateaus. Es läuft 
hier die grosse Vei'werfungsspalte aus, welche wir zwischen den östlichen Dolomiten und der west- 
lichen Adamello-Gruppe von der Val di Sole her durch die Val Rendena ins Chiesethal hinein 
verfolgt haben. Bisher verliefen die Bergzüge mit NNO — SSW-Streichen, parallel dem lang- 
gestreckten Adamello-Tonalit. liier am Idrosee vollzieht sich das Herumschwenken der Kalkgebirge 
um den Südfuss des Adamello-Massives: westlich des Idrosees durch die lombardischen Alpen hin 
bis zum Lago Maggiore streicht das Kalkgebirge wieder regelmässig parallel dem Centralkamm der 
Alpen W-Olich. Die Hauptverwerfung von Hinter-Judicarien hat im südlichen Dolomit-Stock nur 
noch eine breite Spalte aufgerissen, welche der Idrosee ausfüllt. 

Condino, der Hauptort des Chiesethales, und Cimego liegen beide auf Terrassen von Gletscher- 
schutt; Condino unmittelbar an der Pori)byrwand, Cimego am Ausgang des kleinen Bachrisses, der 
von Castcllo herab die Verwerfung zwischen Bunt-Sandstein und Muschelkalk bezeichnet Nahe 
unterhalb Cimego hat der Chiese die Schutterrasse aufgeschlossen: au dem steil abfallenden Dolomit 
der linken Thalseite stosst dieser Gletscherschotter scharf ab: es ist zumeist feinzerriebener Sand, 
Kalk- und Dolomit-Stückchen, mittelst Kalkcement so fest verkittet, dass der Schutt in senkrechter 
Wand aufrecht steht. Darin liegen zahlreiche grosse und kleine Blocke von allen Gesteinen der 
Umgebung, besonders viel Tonalit Im oberen Theil der Terrasse bewirken die regelmässiger ein- 
gelagerten Blöcke eine „Schotterung*', wie wir sie überall in den Gletscher-Ablagerungen beob- 
achten. Diese Schotterung ist hervorgerufen durch die horizontal angeordneten Blöcke; sie entsteht 
dadurch, dass abwechselnd feines Material und grobe Blöcke in der Grundnioräne abgelagert 
wurden. Daher die eigen thümliche Schotterung der Glctscherterrassen: es sind keine Schichten 
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vorhanden, nur die horizontal durchstreichenden, unregelraässigen Lager einzelner Blöcke und Stücke 
oder ganzer Geröllbänke bewirken diese scheinbare Schichtung (siehe oben im Abschnitt Über das 
Diluvium). 

Der Thalgrund ist mit Schutt aufgefüllt, der scharf an dem anstehenden Gestein der Thal- 
wände abslösst : bei Condino hat der Strom noch ein starkes Gefälle, sodass er grosse Geröll- und 
Kiesbänke mit sich hinabzicht. Durch diese Denudation des Flusses wird der Thalboden fort- 
während erniedrigt, trotz des bedeutenden Zuflusses von Trümmern, welche die Thalgehänge be- 
decken. Wie tief die ursprüngliche Grundmoräne bereits eingeschnitten und abgetragen ist , sieht 
man an den zahlreich beiderseits zurückgebliebenen und angerissenen Schutterrassen. 

Abwärts Storo ist der Thalboden grösstenthcils dem See abgewonnen durch die Flussan- 
schwemmung; auch aus der Val Ampola schleppt das Wasser eine gewaltige Masse Dolomitschutt 
herab. Durch dieses Delta zieht der Chiese vielverzweigt langsam hindurch, erhöht fortwährend 
sein Bette und füllt das Seegestade auf. Auch ist hier künstlich viel Land gewonnen dadurch, 
dass vor etwa 30 Jahren der Spiegel des Idrosees um 15' tiefer gelegt wurde durch Aussprengen 
des Seeabflusses bei Lavenone. Je tiefer sich der Chiese in die Val Sabbia einschneidet, um so 
niedriger wird der Spiegel des Idrosees werden, bis endlich der See von unten her erniedrigt, von 
oben her ausgefüllt, sich umwandeln wird in einen Flusslauf. 



Das Hochplateau westlich Storo. 

Von Condino an bis zum Ponte di Catfaro begleitet der irKX)— 1500' hohe Abhang des Quarz- 
porphyrs das untere Chiescthal. Der Porphyr ist der weitverbreitete Bozener Quarzporphyr und 
gehört der an 100 QMcilcn grossen Porphyrdecke an, welche in Südtirol sich einschiebt zwischen 
die Rothlicgende und Bunt Sandstein-Formation. Seine Farbe ist meist rothbraun, auch sind grüne 
Varietäten häufig. Der wasserhelle Quarz herrscht vor; daneben röthlicher Orthoklas; hie und da 
Plagioklas und sechsseitige Täfelchen von Magnesiaglimmer; dazwischen eine dichte Grundmasse, 
welche dem Gesteine die Farbe giebt Am bequemsten beobachtet man diese Porphyre auf dem 
Wege, welcher von Condino ganz allmählich an dem Porphyrgehänge hinan in die Val Soringa 
führt. Hier sieht man, dass in und besonders auf dem Porphyr viel Porphyr-Breccie und silificirte 
Tufle lagern; oft kann man diese harten regcnerirten Gesteine kauni vom echten Porphyr unter- 
scheiden, 80 innig ist das Gemenge; eingebackene Stücke von Schiefer, Thonen, Grauwacken, 
Glimmerschiefem etc. erleichtern die Trennung; doch sind solche Stücke auch im Porphyr ein- 
geschlossen. Auf dem Poq)hyr liegen ausserdem Schollen von Rothliegenden Schichten, wie wir sie 
in der Val Caffaro antreflfen werden: graue Schiefer, kieselige grobe Sandsteine grün- oder grao- 
gefärbt, Grauwacken, Breccien und Conglomerate, wie sie im Hanser Culm auftreten, constituiren 
diese Rothliegenden Schichten. Wir werden sehen, dass die Quarzporphyre in der Val Caffaro noch 
tiefer in den Rolblicgcnden Schichten inncstecken. Auf der Karte habe ich die Quarzporphyr-Tuffe 
und -Breccien nicht von den Porphyren trennen können. 

Diese Porphyr-Tuffe sind auch häufig mit dem Namen Vcmicano belegt worden, Verrucano, 
ein Name für alles, was einem Conglomerate, Breccie, oder grobkörnigen Sandstein mit Gerollen 
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äbDÜch sieht. Auch in der unteren Val Soringa trifft man anfangs auf dem Porphyr noch grosse 
Partien Rothliegende Schiefer und Grauwacken. 

üeber alles hin breitet sich der rothe Bunt-Sandstein. Die rothe Farbe ist charakteristisch 
für die postporphyrische Zeit überhaupt: die ijaläozoischen Formationen sind vorwiegend grünlich 
und grau gefärbt 

Der Bunt-Sandstein bildet hier auf der Höhe des Plateaus, wo er nicht von stärkeren Ge- 
wässern eingeschnitten wird, flache Gehänge. Der obere Theil desselben wird dünnschichtig, thon- 
reich; immer mehr dunkelrothe Thonschicfer verdrängen die feinkörnigen Sandsteine; die Thon- 
schiefer zerfallen in lauter kleine stängelige Stückchen. Die dunkelrothe Farbe dieser oberen Stufe 
ist auffallend und lässt die Spitzen der umliegenden Höhen erglänzen. 

Rings die höchsten Kuppen der allseits ziemlich flach abfallenden Kämme krönt Roth und 
Zellendolomit; auf dem östlich des Monte Sero! gelegenen Berge ist von der Denudation noch eine 
steile Partie Unteren Muschelkalkes über dem Zellendolomit zurückgelassen. Man wird durch diesen 
letzten Rest Muschelkalk daran erinnert, wie viel verbreiteter die obere Trias hier auf dem Bant- 
Saudstein-Plateau gewesen sein mag gleich nach der Erhebung des Gebirges ^ ehe die Erosion die 
Thalbildung begann und die Denudation die zerklüfteten Felsen in die Tiefe schleuderte. 

Die Schichten liegen hier ungefähr horizontal; erat weiter oben am Monte Garen und Cima 
Cornelle fallen sie mit 20 — So** in NO vom Rothliegendeu in der Val Caffaro ab. 

Bei der Malga Romentera kommt der Quarzporphyr in dunkler Wand wieder unter dem 
Bunt-Sandstein hervor^); es entspricht dieser Aufbruch einem Sattel, welcher hier in NNO-SSW- 
licher Richtung durchstreicht, und das Erscheinen des Quarzporphyrs im Monte Dolo, in der Val 
Averta und Val Daone bewirkt hat. Ausserdem ist der Bunt-Sandstein hier bedeutend weniger 
mächtig als in der Val Daono, sodass wohl der Porphyr-Untergrund viel höher aufragte, als 
sich die Bunt-Sandstein-Decke horizontal über die Höhen und Tiefen des ehemaligen Continentes 
legte. Dagegen haben Roth und Zellendolomit ihre Mächtigkeit beibehalten, da der Bunt-Sandstein 
vollständig alles aivellirt, die höchsten Porphyrkuppen überdeckt, die Thäler ausgefüllt hatte. Denn 
nirgends sehen wir den Roth sich auf Porphyr auflegen; eine Mächtigkeit von 1000' und weniger 
genügte, um die höchsten Po r^vhyr- Berge mit Sand zu überschütten. 

Auf dem hohen Kamme des Monte Garen und der Cima Cornelle, welcher die Wasserscheide 
gegen die Val Caffaro bildet, hat man eine grossartige Umschau: nordwärts auf die wilden Tonalite 
des 8229' hohen Monte Frerone und Cima Bruffione, NOlich das Sandsteinplateau, und im Osten 
drüben die starren Dolomite, auf denen wohlgeschichtete Jurakalke aufsitzen; hier fällt besonders 
die Cima Lanino auf, rhätischer Kalk auf dem Haupt-Dolomit-Stock. Westlich blickt man hinab 
in die dunkle, tiefe Val Caffaro, drüber jenseits auf die flachen Glimmerschiefer-Rücken des Mu- 
fetto-Gebietes. 

Auf dem Kamme liegt Roth und Zelleudolomit dem Bunt-Sandstein auf. Man bemerkt hier 
zum ersten Male den Eiufluss des SWlich gelegenen Glinmierschiefer-Aufbruches: mantelförmig 



1) Auf der Karte ist dieser Porphyr zu weit abwärts eingezeichnet, er liegt hei der oberen Malga. 
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fallen die Formationen rings am diese hohen Buckel des Monte Dasdana, Crestoso, Mufetto; in der 
Val Caffaro fällt die mächtige Masse der Rothliegenden Schichten vom Glimmerschiefer in NO ab; 
mit ihnen der Bunt-Sandstein , auf dem wir stehen. In der vom Monte Garen in die Val Gaffaro 
hinabziehende Val Scaglie bemerkt man die bedeutende Mächtigkeit des Bunt-Sandstein; er bildet 
oben ein breitausgefressenes Hochthal , welches westlich steil in das Rothliegende abstürat. 

Steigen wir von der Gima Gornelle nach Norden hinab zu dem See, Lago dl Bruftione, der 
die Bunt-Sandstein Terrasse der Valle di Lago ausfüllt. Am SüEnde des Sees stehen hohe schroffe 
Wände des Sandstein an. Ehe der Hochsommer hier etwas Gras hervorruft, sehen diese Flächen 
öde und kahl aus, abgefegt von den eben verschwindenden Schnee- und Eis-Massen. Der Ausfluss 
des Sees stür/.t in eine unzugängliche Sandstein -Schlucht hinab. Wir müssen nördlich hinüber- 
klettern in das andre QuelUha), die Valle di BrufüoDe, welche vom Passo di Bruffione nach Süden 
in die Val Gaffaro zieht. 

Rechts sehen wir am finsteren Tonalit die weissen Marmormassen des Monte Boja, den wir 
von Osten her in der Val Doüdot (Val Averta) kennen lernten. Aus der Val Bondol streicht ver- 
worfen Roth und Zellendolomit, eingeklemmt im Pass Bruffione zwischen Muschelkalk und Bunt- 
Sandstein herüber, und erheben sich westlich am Monte Madrene in regelmässiger Lagerung und 
bedeutender Mächtigkeit auf dem Bunt-Sandstein der Valle di Bruffione. Der Weg vom Pass her 
führt auf Roth herab; drüber liegen zunächst grosse Gypsmassen: zwischen Thon wohlgeschichteter, 
grauer Gyps, ganz dichter Alabaster, in Bänken vou 1 — 3' Mächtigkeit; drauf folgt der an 200* 
mächtige gelbe Zcllendolomit. 

An der Malga Madrenc ist das Thal flach ausgebreitet auf dem Bunt-Sandstein. Hinter 
den Hütten steht in hoher Wand am Monte Madrene R(^th an: durch dessen Mitte hin streichen 
die rothen Gastropoden-Oolithe, ein vortrefflicher, weit verbreiteter Horizont. Drüber und drunter 
liegen die gewöhnlichen, dünnschichtigen hellgrauen und gelblichen, harten ROthplattcu, meist sehr 
gUmmcrreich. In seinen oberen Schichten, nahe unter den Gypsen finden wir hier zum ersten 
Male die Myophorien-Kalkbank: es ist dies ein äusserst harter, krj'slalliner, röthlicher Kalk in 
Bänken von 3 — 4' abgesondert, meist oolithisch sowohl durch kleine Brauneisenkörnchen, als durch 
kleinste Schnecken, wie im tiefer liegenden Gastropoden -Oolith; diese Bänke sind nun voll von 
Schnecken und Zweischaalern , eine eigentliche Lunmchelle; die Schaalen haben alle eine schwarz- 
braune (Sepia) Farbe. Oberhalb der Malga Madrene schlug ich heraus: 
Myophorien am zahlreichsten. Naticella costata Mstr. 

Myophoria ovata Br. NeUica GaiUardoH Lefr. 

— elongata Wiasm. — semieostat^i n. sp. 

— roUwda Älh. Feckn diseUes Br. 

— laevigata ÄJb, Turbo rectecostattts Hau. 
Qemüia mijtiloides Schlth. Avicula anguhsa n. sp. 

— polyodoHia Stromb. Zahlreiche kleine Gastropoden. 

— exporrecta n. sp. 

Im gleichen Horizont ist die^e Myophorien-Bank weit verbreitet: ich fand sie in der Val Trompia 
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bei Collio wieder und längs des Meudola-AbhaDgcs bei Bozen, besonders im Weissbach ; stets erfüllt 
mit den genannten Versteinerungen. Benecke traf sie in derselben Ausbildung und Lage am 
Kreuzberge bei Prags mit den gleichen schwarzschaaligen Versteinerungen. 

Bei dem steilen NO Fallen der Schichten verschwinden die metamorphen Muschellcalke des 
Monte Boja westlich auf der Höhe des Monte Madrene. Von hier an lagert Bunt- Sandstein und 
Zellendolomit am Tonalit durch die ganze obere Val Caffaro hindurch bis westlich auf den Pass 
Crocc Domini, der in die Val Camonica hinüberführt 

Hinabsteigend in die Val Catfaro fand ich nochmals am Südhang des Monte Madrcnc Blöcke 
der Myophorien- und Oastropodcn-Oalith-Bäuke. Eine steile Bunt -Sandstein- Schlucht muss man 
hiuabklettem zum Caffaro: je tiefer hinuuter um so dickbankiger und grobkörniger wird der rothe 
Sandstein; die Thouschiefer der oberen Stufen fehlen gänzlich; zahlreich sind Thougalleu. Häufig 
sind Couglomerat -Lager, meist Quarz- und Quarzporphyr -Geri)lle. Li den untersten Schichten 
nehmen die Conglomcratc und besonders die Quarzporphyr-Stücke an Menge zu, und der Sandstein 
ist sehr grobkörnig. 

Sobald wir die Sohle der Val Caffaro betreten, haben wir die Rotliliegenden Schiefer und 
Grauwacken erreicht, welche hier die Basis des Bunt -Sandstein bilden. Die intensiv -rothe Farbe 
der Sandsteine schneidet schaif über den grün-grauen Grauwacken ab, welche nach Geinitz nicht 
in der carbonischeu, sondern in der Rothliegeuden Zeit abgelagert sein sollen. 



Val CafHiro. 

Die wilden Tonalit -Gebirge des Monte Freroue, Blumone, Listino und der Cima Bruffione 
speisen mit reichlichen Wasserzuflüssen den langen lauf des Fiume Caifaro. Das Thal ist grössten- 
theils N-Slich gerichtet, abströmend vom Südgchönge der Adamello- Gruppe; bei Bagolino wird 
der Fluss nach Osten umgebogen durch die südlich vorliegende <)-VVlich streichende Kette des 
Dosso Alto. Im Delta vor dem Idro-See mündet der Caffaro in den Chiesc. Die Schichten dieses 
Thalgebietes fallen im Allgemeinen mit 10 — 20** in N gegen den Tonalit ein, sie sind aufgerichtet 
durch den Glimmerschiefer- Aufbruch des Monte Dasdana, während sie am Tonalit schai*f ab- 
schneiden. 

Die Grenze zwischen Tonalit und Trias läuft hier rein 0-Wlich tiuer durch die Thäler; 
am NAbhang des Monte Madieue, durch das Thal bei der Malga Compras auf den Sattel Mich 
des Monte Misa; dieser Sattel liegt im Zcllcndolomit, während den nördlichen Abhang des Monte 
Misa in breiter Fläche mit Nlichcm Falten der Roth einnimmt. Die Umgebung des Passes ist 
bedeckt mit Gletscherschutt: Sand und Gruss voller Tonalit- Blöcke, hoch aufgeschichtet. Der 
SAbhang des Monte Misa ist ateil abstürzender Bunt- Sandstein. Bei der Malga Grisa erreicht 
man die unteren Stufen dieser Formation ; sie bestehen aus dlckbankigen, grobkörnigen Sandsteinen 
voller Gerüllöj Quarzi)ori)hyr-, Grauwacken-, Thouschiefer- und besonders viel Quarzgeröll, welches 
wohl aus den Glimmerschiefern und aus den Grauwacken-Conglomeraten des Kothliegenden stammt. 
Auch diese Schichten würde der Italienische Geologe wieder mit dem Namen „Verrucano^* bezeichnen. 

Unter diesen untersten Conglomerat - Schichten des Bunt- Sandstein steht hier unmittelbar 
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Thonschiefer an: es sind zum Theil echte schwarzblaue Dachschiefer, zum Theil Phyllit- artige, 
ScidcD-glanzcudc (Serecit-) Schiefer, welche diesen oberen an 300' mächtigen Rothliegeuden Schiefer 
bilden. Uäufig sind auf den Scbicbtflachcu Trockeolcisten zu bemerken, auch allerlei Wülste und 
Figuren, wie Quenstedts „Ilahnenschwänzchen". Zuweilen finden sich zahlreiche Pflanzenreste 
zwischen den Schiefem , doch selten bestimmbare; bei Collio am Monte Golombino in der Val 
Trompia liefen die von Geinitz für Rothliegende Pflanzen gehaltenen Reste gleichfalls in solchen 
Sclncfern der höhereu Horizonte. 

Au I^valle beginnen Grauwackeu sich zwischen die Schiefer einzuschieben: mächtige Schichten 
eines sehr harten, grünlichgrauen, kieselreichen Grauwacken-Sandsteins von einem feinen bis groben 
Quarzkorn, zahlreiche kleine, weisse Glimmcrschüppchcn und schwarze, kohlige Schieferstückchen 
enthaltend; darin häufig grosse Lager von Conglomcraten und Breccien, gerade so aussehend wie 
deutsche Culmconglonicrate; eckige und abgerollte Stücke Quarz und Glimmerschiefer, daneben 
Gneiss, schwarze, kohlenstutfreiche Thonschiefcr sind fest in der grünlichen, glimmerrcichen Grau- 
wackeu- Gruiiduiasse mit Kieselsäure vercementirt. An den Mühlen von Lavalle stürzt der Fluss 
hoch über eine solche Grauwackcn- Stufe, welche durchzusagen dem Wasser schwer wird. Rings 
steigen die schwarzen Wäiide der Thonschicfer schroff auf, dieselben werden leichter von der 
Erosion abgestückelt. Die Schichten streichen quer durch das Thal, sodass man die Bänke der 
Thalsohle, stellenweise ganz vom Wasser entblösst, ohne jeden Bruch von einem zum andern Thal- 
hang verlaufen sieht. Grösstentheils ist die Val Cail'aro Erosionsthal, ohne einen präexistirenden 
Gebirgsbruch. 

Unterhalb Lavalle mündet in den Caflaro der Torrente Sanguinera, ein rechter Xebenbach, 
der zum Theil vom Passo di Croce Domini herkommt; dieses SeiteuthiU ist in den Bunt-Sandstein 
tief eingeschnitten, erst oben auf dem Pass legt sich Roth (in welchem dort zahlreiche Myophorien, 
Naticella costain etc.) und Zellendoloniit auf, dem Tonalit angelagert. 

Gleich unterhalb des Ponte di Rimal, welcher im Caffarothal über die mündende Sanguinera 
gebt, tritft man runde, breite Buckel, „Rundhöcker oder rochcs moutonn^es", der harten, grünen 
Grauwackc, bedeckt mit starken Gletscherrissen, geritzt in der Thalrichtung, also N - Slich laufend. 
Die Striemen ziehen in laugen, ziemlich geraden Linien Über die geschliffene Oberfläche, sich nur 
in sehr spitzen Winkeln durchschneidend. Wo ein hartes Gestein in diesen Thälern ansteht, dessen 
Oberfläche der Verwitterung lange zu widerstehen vermag, kann man sicher darauf rechnen Glctscher- 
spuren zu finden: so auch hier in der Val Caffaro, ist das ganze Thal entlang die harte Grauwackc 
rundgeschlifl^en und geritzt; besonders zwischen Ponte di Rimal und Ponte d'Azza in der engen 
Grauwackcn-Schlucht sucht man nirgends vergeblich nach Gletscherspuren; wohl mag der Gletscher 
hier im engen Thal Noth gehabt haben, durchzudringen und so war die abreibende Th&tigkeit des 
Eises an den llialwänden und auf dem Thalboden um so stärker. 

An dem Ponte d'Azza durchziehen die Grauwackcn mächtige Conglomerat-I^er: die ein- 
gebackenen Stücke bestehen zumeist aus Quarz; dann Glimmerschiefer, Hornsteine, Gneissc; dagegen 
fehlt der Tonalit gänzlich, derselbe war ofl'enbar damals noch hoch vom Glimmerschiefer und Gneiss 
bedeckt; die QuarzgeröUo sind wohl der Glimmei*schiefer- Basis entnommen. 
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Je weiter hinunter, um so mehr nehmen die Conglomerate und Breccien in der Grauwackc 
zu, während die Thonschiefer weniger häufig werden. Die Schichtensysteme fallen in N 10 — 20*, 
bald etwas mehr Wlich, bald mehr Olich, vom Glimmerschiefer in den Tonalit ein. Im Ganzen 
mag die Ablagerung dieser Rothliegcnden Schichteureihe von Thonschiefera, Phylliten, Grauwacken 
und Conglomeraten wohl 1000 — 1200' mächtig sein, eine Mächtigkeit, welche nach Westen za in 
den höheren lombardischen Alpen eher noch zunimmt. Ich möchte bezweifeln, dass dies alles zur 
Rothliegenden Zeit abgelagert wurde; es werden vielmehr die Grauwacken zum grösseren Theil 
carbonischen Alters sein. 

Nahe oberhalb der Capcllc San Carlo setzt nun der Quarzpon>hyr quer durch die Grau- 
wacken und Thonschiefer: dicht am Porphyr stehen diese Schichten unverändert an. Grosse Partien 
der Schiefer schliesst der Porphyr ein und dringt in Gängen und als ein mächtiger Stock hinauf 
duTch das ganze Rothliegende bis oben auf das Plateau, wo fr am Monte Dolo an der Oberfläche 
erscheint, mitten in den Grauwacken; beide überlagert vom Bunt- Sandstein. Deutlicher als hier 
kann die Lagerung nicht sein; es ist augenscheinlich, dass der Bozener Quarzporjjhyr jünger ist 
als die Rothliegenden Schichten. Gegenüber Suess, der gehindert durch schlechtes Wetter den 
Monte Colombino nicht genügend begehen konnte, hat für die Val Trompia schon Gurion! (Osserv. 
geol. sulla Val Trompia, 1870. p. 24) nachgewiesen, dass die dortigen Quarzporphyre das Roth- 
liegende durchbrechen und die Unterlage des Bunt-Sandstein bilden. Hier in der Val Caffaro und 
andrenorts wo dies Verhaltniss zu beobachten ist, dürfte der Bozener Quarzporphyr stets jünger 
als das Rothliegende, älter als der Bimt- Sandstein sein. Die Quarzporphyre stehen auch hier in 
Verbindung mit Breccien und TufTcn; sie tragen auf ihrem Rücken häufig abgerissene Schollen der 
Rothliegcnden Schiefer und Grauwacken, wie solche zahlreich am Abhang des Monte Carena bei 
Bagolino zu sehen sind; zum Theil stecken sie noch ganz im RothlicgendcD, stockartig, sodass die 
Lagerung der Rothliegenden Schichten eine sehr unregelmässige und verworfene wird. Der Quarz- 
por|)hyr ist nach Westen in das Vaja-Tha! zu verfolgen. 

Als Grundlage aller dieser Formationen tritt endlich vor Bagolino der Glimmerschiefer 
hervor: das Thal erweitert sich sogleich, flache Wiesenabhänge, bewaldete Höhen bieten einen auf- 
fallenden Contrast gegen die finsteren, engen Bcrgschluchtcn in der Grauwacke. Der Glimmer- 
schiefer (Quarz und Glimmer) ist sehr gUmmerreich; in der Richtung der Schichtflächen sieht man 
nichts als Kaliglimmer, erst auf dem Bruch die umschlossenen Quarzkörner. Auf Hauer 's Karte 
ist diese ganze Insel des Monte Dasdana und Mufetto aus Verseheu als Gneiss eingezeichnet; ich 
sah nur Glimmerschiefer. 

Die Abhänge oberhalb Bagolino bestehen zumeist aus Gletscherschutt, Sand und Geröll, und 
sind überstreut mit zahlreichen Tonalitblöckeu ; daher konnte man den grossen Campanile ganz 
aus Rustica- Quadern von Tonalit bauen. Von der Höhe dieses hochstehenden lliurmes hat 
man eine prächtige Aussicht rings in das Thal und die Berge: drüben drohen vom Dosso Alto 
die weissen schrofi^en Abstürze des Esinokalkes und des Haupt- Dolomites. Westlich daran stossen 
die sanft geformten, grünen Glimmerschiefer-Derge bis ins Vajathal. 
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Im Hucken blickt oben am Monte Careoa über den Kastonicn-Waldern ein Poq)hyrklippeu- 
Rand herab, und sendet seine Trümmerhaldeu zu Thal. 

Der Caffaro hat hier im unteren Thal von Bagolino bis zum Ponte di Caffaro sich ein- 
gebettet in die Vcnverfungsspalte zwischen dem nördlichen Bunt-Sandstein-Plateau und dem süd- 
lichen Stock des Haupt -Dolomites. Jach stürzt der Esinokalk Über den Muschelkalk vom Dosso 
Alto mit 60—70" in SO, in prallen Wänden aufgeschlosseu unter dem anliegenden Haupt-Dolomit. 
An der Verwerfung sind auf dem Quarzporphyr einige Schollen von Bunt- Sandstein, Roth und 
Zellendolomit hangen geblieben. Auf dem Wege von Bagolino in die Val Kicomassimo begegnet 
man solchen isolirtcn Partien, — auch einmal Muschelkalk dem Quarzporphyr aufsitzend, und 
unten im Tobel liegen Rötbschichten, in die Verwerfung hineingezogen. Der ganze untere ITieil 
des Nordplateaus besteht im übrigen aus rothem Quarzporphyr; derselbe sieht genau aus wie 
die gewöhnliche Varietät bei Bozen; er ist meist ausserordentlich quarzreich. Der Quarzporphyr 
ist wohl 1500' mächtig aufgeschlossen; in fortwährenden Cascadcn braust der Bach aus der 
Val Ricomassimo über denselben hinab. Oben stehen noch viel Rothliegende Thonschiefcr und 
Grauwacken un, und erst die Kämme oberhalb der oberen Val Ricomassimo sind Bunt- Sandstein, 
der sich gleichmässig hinbreitet über die Rothliegenden Schichten und den Quarzporphyr und ein 
welliges Plateau bildet. Bei der Malga Vacil stehen Roth und Zellendolomit als jüngste Bildungen 
an; von Muschelkalk oder noch jüngeren Bildungen ist hier nichts zu sehen. 

Eine prachtvolle Aussicht lohnt den steilen Weg hier hinaufzusteigen: tief unten, wohl 3000' 
unter der hikhsteu Zellendolomit- Kuppe, auf der wir stehen, liegt Storo, angeschmiegt an den 
kahlen Dolomit-Klotz der Rocca Pagana. Weithin breitet sich das Dolomit- Plateau, und drüber 
her winkt uns die hochaufragonde Kalkspitze des Monte Lanino zu sich hinüber. 



2. Die Laiino-Grnppr. 

Die Östlichen Gebirgszüge der Etschmulde sind in viel regelmässigerer Weise von Osten her 
aufgerichtet, als der Westflügel: das Monte Baldo-Gebirge und seine nördliche Fortsetzung der Orte 
d'Abramo sind derartig gebaut, dass ihre Schichten gegen West einfallen: von der Elsch her steigt 
man steil über die Schichtenköpfe hinauf, gegen die Sarca und den Garda-Sec liegen die breiten 
Flächen der auflagernden jüngeren Formationen. Ebenso fallen die Gebirge östlich der Etsch 
zwischen Roveredo und dem Glimmerschiefer-Aufbruch von Recoaro regelmässig in Westen ein. Man 
sollte nun erwarten, im Westen gegen den Adamello hin den synclinalen Gegenflügel dieser östlichen 
Stufen zu finden und inmitten eine synclinale Linie. Hier ist aber die Lageruog der Gebirge nicht 
eine so regelmässige. Vielmehr brechen hier die Formationen am Tonalitstock eher ab, als dass 
sie von Westen her aufgerichtet sind. Freilich sind aus der Tiefe die älteren Formationen, Gneiss, 
Glimmerschiefer und die untere Trias, mit heraufgestossen und eingeklemmt, und in so fern kann man 
von einem westlichen Gegenflügel sprechen. Auch bildet sich stellenweise eine synclinale Linie 
heraus, so in der Mulde von Stenico und Molveno und in der Val di Xon. Aber im Ganzen fügen 
sich die gewaltigen Dolomit -St^ke der Cima Tosa, des Monte Gaverdina und des Lanino einer 
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solchen Anordnung nicht. Gerade das Lanino-Massiv ist ein solch stan-er Dolomit-Klotz, der sich 
wohl hat hinauf an die Oberfläche stossen, sich aber nach keiner Seite hat aufbiegen oder mulden- 
förmig gestillten lassen. Kalkfonuationen biegen sich und fallen schön wie die Falten eines weichen 
Gewandes, aber Dolomit ist spröde wie Glas. Drüben am Monte Baldo, nur durch den Garda-See 
von der Lanino-Gruppe getrennt, sehen wir die Jurokalkc über den verborgenen Dolomitkern in 
Westen unter den Seespiegcl einschiesscn. Im Süden in der Val Sabbia und gegen Brescia sind die 
Jurazüge wieder regelmässig gegliedert in W— <) streichende Gebirge. Und im Westen ordnen sich 
die Formationen raantelförmig um die Glimmerschiefer- Insel des Monte Mufctto. 

Mitten drin aber liegt das starre Haupt- Dolomit -Plateau zwischen Garda- und Idro-See, 
fast horizontal gelagerte mächtige Dolomitbänke streichen hindurch, nur die aufgespiessten und 
über dem Grundstock abgerutschten jüngeren Kalkformationen des Rhsit und des Jura zeigen eine 
lebhaftere Bewegung. 

Gegen Norden setzt sich der Haupt -Dolomit des Lanino- Plateaus unmittelbar fort in die 
Gaverdina - Gruppe ; der Querbruch der Val di Lcdro zwischen beiden geht vom Garda-See nicht 
einmal ganz hindurch nach Westen bis zum Chiesethal, sondern zersplittert sich in den Dolomiten. 
Offener klaflft der Querbruch von Tione-Stenico als Trennung der Gaverdina- und Tosa-Gruppe. 
Trotzdem bilden die mächtigen Haupt -Dolomite eine einheitliche Grundlage der drei Gebirgs- 
gnippen und bewirken analoge Lagerung. 

Geht man rings um die Lanino-Gruppe herum, am Garda-See, Val di I^dro, Val Ampola 
und Idro-See, so starren uns überall die Öden Haupt -Dolomite entgegen. Wir müssen uns ent- 
schliessen, das wilde Hochplateau zu erklimmen, um einen Einblick in den geologischen Bau dieser 
Gruppe zu erlangen. Am Besten steuern wir gerade auf den Ccntralpunkt, den Monte Lanino, zu 
und klimmen durch die Val Ampola und Val Lorina hinauf; unsre Mühe wird reichlich belohnt 
durch die interessante Rhät- Formation auf den Höhen. 



Val Ampola. 
Diese wilde Dolomitschlucht ist eine vom Wasser erweiterte Spalte, welche in ihrem oberen 
Theil parallel <leii I^angsspalten, im unteren parallel der Qucrspalte der Val di Ix3dro den Haupt- 
Dolomit durchsetzt Der Ausgang des Thaies bei Storo ist etwas bmter ausgebrochen: nördlich 
steht der gewaltige Eckpfeiler der Rocca Pagana, welcher zum Cbiese und auf Storo schroff ab- 
stürzt; die Dolomitbänke fallen vom Chiesethal ab mit 10 — lö'^ in OSO, doch liegen sie gleich 
oberhalb Storo in der Val Ampola wieder horizontal. Auf der andern Seite steht Monte Alpo, in 
schmalen Terrassen zum Qiiesethal abbrechend. Breite Trümmerhalden sendet seine Xordwand in 
die untere Val Ampola: über dieselben hin führt die Strasse von Storo hinein in die Schlucht. 
Auf diesen Halden fand Be necke einen Block angefüllt mit Pinna reHadaris (Trias und Jura 
pag. 159. Taf. II, Fig. 9 u. 10); ich suchte sie dort vergeblich; Stücke derselben sah ich weiter 
oben beim Forte d*Ampola. Es sind eben im Haupt - Dolomit einzelne Muschellager eingeschaltet, 
deren Blöcke man gelegentlich auf den Trümmerhalden auffindet. 
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Nicht weit haben wir von Storo aufwärts zu gehen, so verengt sich die Val Ampola, und 
wir treten ein in die öde, wilde Dolomit-Schlucht. Der schönste, weisse bis hellgraue, krystalline 
Dolomit setzt den hier mehrere 1000' mächtigen naupt-Dolomit zusammen, Dolomit von oben bis 
unten ohne irgend eine Einschaltung von Kalk. Gegenüber allen gegentheiligcu Behauptungen 
müssen wir sogleich die deutliehe Schichtung der Dolomite constatiren: so hoch wir diese steilen 
Abstürze hinaufsehen können, legt sich Bank auf Bank, horizontal gelagert; die Schichten sind 
meist stark, 4 — 6, auch 10—15' hoch, dazwischen auch dünnere Lagen. Die Bänke brechen gegen 
das Thal fast senkrecht ab; jede Bank ragt vor der nächst höheren etwas hervor, sodass die 
Wände treppenförniig gegliedert sind. Auf jeder hervorragenden Schichtfläche wächst kurzes Ge- 
strüpp und Gras, eine frische grüne Vegetation, welche die Schichtung noch auffallender macht. 
Der Thalboden ist meist aufgefüllt mit Trümmern, sodass der Bach zuweilen in dem Geröll (und 
wohl auch in den Spalten darunter) gänzlich verschwindet; an andern Stellen Üiesst er aber Über 
anstehende, das Thal querende Bänke: z. B. an dem von den Garibaldinern zerstörten Forte 
d'Ampola stürzt der Bach in hohem Wasserfall Über eine solche Dolomitstufe; wir können hier 
beobachten, wie geringen Erfolg die einschneidende Thätigkeit des horizontal laufenden Wassers in 
diesem reinen, dichten Dolomit hat: ehe der Räch hinabstürzt, hat er sich eine schmale Rinne von 
10' Länge, und höchstens 1' Tiefe in die Bank eingesägt; wir wissen allerdings nicht wie lange 
Zeit der Bach gebraucht hat, diesen Einschnitt zu machen; indess muss er wohl hinge daran ge- 
arbeitet haben, denn das in der glatten Rinne schnell hinströmende Wasser richtet seine Kraft 
horizontal, nicht abwärts; auch die Schwerkraft ist durch die grosse Geschwindigkeit theilweise 
aufgehoben. Dagegen wirkt das Wasser mit ganzer Kraft zerstörend auf die Bänke, auf welche es 
hinabstürzt; daher sich der Wasserfall hier schon ein breites Becken ausgehöhlt hat und fort- 
dauernd vertieft Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir meinen, dass in harten, dichten Gesteinen 
(Granitischen, Porphyr, Dolomit etc.) die Erosion durch fliessende Grewasser viel geringer ist als 
die abbrechende Kraft des Eises, welches sich im Winter in den Spalten dieser stets stark zer- 
klüfteten Gesteine bildet. 

An diesem Wasserfall beim Forte d'Ampola ist die Tuffetütze merkwürdig, welche sich der 
Sturz gebaut hat: der ganze Fall findet nicht in freier Luft statt, sondern ruht auf einem Tuflf- 
bogen, welcher sich frei ausspannt zwischen der Kante der Dolomitbank, über die das Wasser fällt, 
und der Oberseite des Beckens, in welches der Bach stürzt. Der Tuff wird vom Wasser abgesetzt 
auf Moos und Pflanzen, die beiderseits des Wassers auf dem schon gebildeten Tuffe weiter wachsen. 

Oberhalb des Wasserfalls fällt an der Strasse eine Dolomitbank, erfüllt mit Megalodon 
triqueter, schräg herab; in dieser Spalte hängen häufig grosse herabgestürzte Schollen vor der 
dahinter liegenden horizontal geschichteten Bergwand. Megalodmi iriqueter sitzt immer zu taugenden 
in einzelnen Bänken oder Ijagem zusammen, gesteinsbildcnd ; die Schaalen sind hier oft noch er- 
halten; die Grösse ist durchschnittlich 80 — 100"^ Höhe, 55 — 65"" Dicke, doch sind kleinere ebenso 
häufig; ein gut erhaltener Steinkem misst nur 15"^ Höhe und 11 ■*"' Dicke. Im westlichen Südtirol 
und in der Val Trompia (z. B. Val di Sarezzo) liegt Metjalodon triqttcter nur im Haupt-Dolomit, 
also unter den Amciäa coHtorta-Schichien; im Schlcmdolomit und Esinokalk (Val Trompia) dieser 
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Berge kommt kein Megalodon vor. In dem Lithodendron-Kalke, d. b. in den Kalken und Dolo- 
miten zwischen Avicula contorta-Mergeln und den grauen Kalken des Lias habe ich im westlichen 
Südtirol keinen Megalodon gesehen. Dagegen kenne ich Megalodon triqueter gesteinsbildend im 
Lithodendroukalk des Corner Sees: Stopponi^s Sasso degli Stampi oberhalb Tremezzo ist eine 
Dolomitbank erfüllt mit Megalodon triqueter, welche mitten zwischen Kalken und dolomitischen 
Schichten mit Terebraiula grcgaria lagert; unter dieser Bank ist die Stufe der Avictda contorta 
dort mächtig entwickelt (Bene Tobel bei Menaggio]. 

Neben dem häufigen Megalodon triqueter finden wir im Haupt-Dolomit der Val Ampola noch 
mehrere andre Leitfossüien: Turbo soUtarius Ben. ist sehr häufig, eine charakteristische Schnecke^ 
welche nur im Haupt-Dolomit liegt. In der GyroporeUa vesiculifera hat uns Be necke aber das 
beste Leitfossil für den südalpinen Haupt-Dolomit gegeben: er hat nachgewiesen, dass diese G}to- 
porclle nur im Haupt-Dolomit vorkommt, während die Diplopora anftulata den Esinokalk und 
Schierndolomit charakterisirt. Diese Versteinerung ist dessbalb ein so treflliches Leitfossil, weil 
sie erstens sehr leicht erkannt ist, und zweitens so ausserordentlich massenhaft im Haupt-Dolomit 
vorhanden ist: in der Val Ampola nimmt man kaum ein Dolomitstück auf, welches nicht erfüllt 
ist mit diesen Röhreu-Foraminiferen; ja man könnte behaupten, diese Thiere haben diese mäch- 
tigen Dolomite aufgebaut: denn sieht man sich ein solches Dolonntstück voll von Gyroporellen an, 
so sieht man, dass die Zwischenräume zwischen den Schaalcn und das Innere der Röhren dieser 
Thiere mit krystallinem Dolomit gleichsam voUgesintert sind; es entsteht durch diese Ausfüllung 
der Hohlräume zwischen den Rühren eine schaalige Structur, ähnlich den Festungsachaten. Be- 
neckc hat darauf hingewiesen, dass die sog. Evinospongien im Esinokalk wahrscheinlich solcher 
Sinterbildung ihr eigenthümliches Aussehen verdanken. Eine dieser Evinospongien-Structur ähnliche 
Bildung kann man in den Haupt-Dolomiten der Val Ampola überall beobachten, besonders schön 
in den oberen Stufen, nahe unter den Avicula oon^orto-Mergeln, so am Monte Bragone und Monte 
Caplone, oberhalb der Val Lorina. 

Von den andern Gyroporellen resp. Diploporen ist die vesiculifera aber auf den ersten Blick 
zu unterscheiden durch die blasenförmigen Kanälchen, welche von innen her in die Ri>hrenwand 
eintreten, dieselbe aber nicht durchbohren; durch die regelmässigen sechsseitigen Figuren auf den 
Steinkernen, und durch die mit Warzen bedeckte Oberfläche der Röhren. Diese Merkmale kann 
man mit blossem Auge oder mit der Lupe auf jedem Stück, welches man in der Val Ampola auf- 
hebt, sehen, man braucht gar keinen Dünnschliff, kein Mikroskop dazu. Die Röhren sind nicht 
mit einander verwachsen; sie liegen wirr durch einander; die längeren krümmen sich: ich besitze 
deren aus der Val Ampola von 30"" Länge. 

Das vierte Leitfossil für Haupt-Dolomit ist Avicula exilisj welche sich in der Val Ampola 
zahlreich findet. Alle vier: Megalodon triqueter, Turbo sotiiarittSj GyroporeUa vesiculifera und 
Avicula crilis fand ich zuweilen in demselben Handstücke zusammen, sodass keins von ihnen einen 
besonderen Horizont im Haupt-Dolomit bilden kann. 

Im Haupt-Dolomit der Val Ampola und Val Lorina kommen ausserdem vor: 
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Myophoria picia n. sp. Taf. I, Fig, 10, 
Pinna reticularis Ben. 
Natica incertn Ben. 
Pecteti sp. 



DicerocarditHH Jani Stopp. 
Modiola pupa Stopp. 

GerviUia sp. Sehr häufig sind Gen'illien, ähn- 
lich der Avicida exiUs, aber mit Ligament- 
gruben. 

Natica und Turbo sind nicht selten im Haupt-Dolomit So fand ich am Monte Bragon 
einen grossen (70*^ hoch) Turbo mit starken Beitlichen Knoten und conccntrischcr Streifung. 

Bei der Unzugänglichlteit der Dolomite und der verhaltnisamässigen Seltenheit der Vcrstei- 
neruDgen (abgesehen von den Gyroporellcu) war es mir nicht möglich, eine Gliederung dieser so 
mächtigen Formation vorzunehmen. Indessen konnte ich soviel feststellen, dass die Haupt-Dolomite 
der Lanino-, Gavcrdina- und Tosa-Gruppen keine Raibler Schichten, Schierndolomit oder Esinokalk 
an ihrer Basis zeigen; vielmehr bestehen diese Berge von den Thalsohlen hinauf bis unter die 
Avictda con^orto-Schichten nur aus Haupt-Dolomit, Trotz alles Suchens habe ich nur Versteine- 
rungen gefunden, welche für diese Etage charakteristisch sind, keine einzige, welche auf tiefere 
Horizonte deutete. Auch ist der Haupt-Dolomit hier eine reine Dolomit-Ablagerung, durchgehends 
ist es krystalliner Dolomit; die Hohlräume des Gesteins sind austapezirt mit Dolomit- Rhonibocdern. 
Nirgends sah ich in dieser Etage Mergel- oder Kalkbiinke eingelagert. 

Wer diese regelmässig aufgebauten, wohlgeschichteten, dichten Dolomite der Val Ampola 
einmal gesehen hat, und darin die feinsten Organismen schön erhalten, der kann kaum die Mei- 
nung hegen, dass er hier Schichten vor sich bat, die irgend eine Metamorphose durchgemacht 
hätten; vielmehr weisen die Lagerung, die Homogenität des Gesteins, der treifliche Erhaltungszustand 
der zart organisirten Gyroporellen , die so massenhaften Versteinerungen überhaupt, darauf hin, 
dass wir es hier mit einer Ablagerung zu thun haben, welche weder durch Auslaugung dolomiti- 
scher Kalke, noch durch Magnesia-Anreicherung irgend einer Art, noch durch Korallenritfe ent- 
standen, sondern ebenso wie Kalkstein und wie dolomitischer Kalk, auf dem Grunde des Keuper- 
Meeres mit sammt oder mittelst der absterbenden Organismen niedergeschlagen worden ist. 

Sowohl in die Val Ampola, als in ihre engen Nebenschluchten, z.B. in die Dolomitspalte 
der Val Lorina haben die Gletscher Tonalit-BIöcke getragen. Noch eine Stunde weit aufwärts in 
der Val Lorina liegen im Bach solche bis T hohen Blöcke, zum Zeichen, dass diese Berge von 
den Gletschern überfluthct waren. 



Val Lorina. 

(SielM hierza Zeichnnot; buF Seit« 2iQ.) 

Von den Ruinen des Forte d'AmpoIa geht nach Süd in die enge Dolomitspaltc der Val 
Lorina ein Pfad, welchen die Senner einschlagen, um hinauf zu ihren Almen des Hochplateaus zu 
gelangen. Zwar sehen uns diese wilden Felsen and Schluchten sehr wenig einladend aus. Sind 
wir aber einige Stunden an dem Über Felsentrümmer hinbrausenden Bach hinaufgeklettert, so 
werden wir schliesslich um so angenehmer überrascht von den herrlichen grünen Matten, welche 
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12. Uaupt-Dolom]t. 
1. UDlerste RhKtiache Thone. 
8. PlAtten kalke, erste Zone. 

3, Schwarze Mergel und Thone. 

4. FlatConkalke mit Ophivrn Dorne. 
6—6. PlaUenkalke and Thone. 

7. ßauchwAcke und Ojpn. Qaarsadern. 

8. KletDSttickige Thoue voller Baetryllien. Cerkhium 
HemM, Op-tna rhattiea. 



9. St-hichtcn mit Avinäa cmttoria ; abwechselnd schwarsa 
Thone und Kolkbftnke. Cjrrenen-Lamachelle. 

10. Thonschiefcr mit KalkbSnkeo. 

11. Lichodeiidron-Knlk. Dftrin Lumachelle von TVrvdr. pnjrono. 
o. Val Lorina. 

&. Monte timgoD. 

r. Pnss zum Tremalio. 

d. Honte Lauioo. 



sich plötzlich am Abhänge des Monte Lanino vor unsern Augen ausdehnen. Unsere VermutliuDg, 
dass wir hier vor einer andern Formation stehen, welche sich den Haupt-Dolomiten auflagert, wird 
sofort bestätigt durch die schwarzen Schiefer, Mergel und Kalke, die wir aiitreSeu, und durch die 
zahlreichen Versteinerungen darin, welche uns ihren Rhiitischen Charakter verralhen. 

Die obige Skizze stellt den Westabhang des Afonte Lanino, den Monte Bragone und die 
Einsattelung zwischen beiden dar. Monte Bragone besteht aus Haupt-Dolomit, ebenso die Mehrzahl 
der umliegenden wilden Bergspitzcn und Kämme. Dazwischen theilweise eingeklemmt, theilweise 
aufgelagert breiten sich aus die flachen Grchänge der Avicula ccmY<7r^a-MergeI und die darüber 
liegenden Schichten der Lithodendronkalke, welche sich noch als rhätisch documentiren durch den 
Gehalt an Terehratula gregaria und rhiitischen Korallen. 
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Das Wasser der Yal Jytrina wird gespeist durch zwei Qaellbäche, deren einer aus Kord von 
der Einsattelung zwischen Monte Bragonc und Monte Lanino, der andre aus Süd vom Sattel 
zwischen Monte Lanino und Monte Guardia (oder italienisch Bcrliughcra) herkommt. Zwischen 
beiden liegt der Westabbang des Monte Lanino; wo sie sich vereinigen, flache Wiesen, auf denen 
unter grossen Nussbäumeo mehrere Sennbütten liegen. 

Die genauere Schichtenfolge und die Versteinerungen der rhätischen Schichten der Val Lorina 
habe ich oben beschrieben (pag. 102 — 105); ich kann mich daher hier darauf beschränken, die 
Lagerung der Formation zu besprechen. 

Die rhätischen Schichten des Monte Lanino bilden eine flache, dreiseitige Mulde, deren 
westlicher Flügel tief hiuabreicht in die Val Lorina, daher hier die Schichten am mächtigsten 
entwickelt erscheinen, während der östhche FlUgt;l am Monte Trcmalzo aufgebogen und verquetscht 
den Haupt-Dolomiten aufruht. 

In der unteren Dolomit-Schlucht der Val Lorina fanden wir schon Geröll der Contorta- 
Schichten. Hier in den Wasserrissen der Wiesenmatten liegen zunächst auf dem Haupt-Dolomit 
schwarze Mergel und Thonschiefcr, welche mit dünnschiefrigeu Kalkplatten wechsellagero. Mit 
ganz bedeutender Verwerfung sind diese Schichten zwischen dem Haupt-Dolomit des Monte Bragone 
und Monte Caplone (westliche Fortsetzung des Monte Guardia) niedergesunken. Auch sind die 
Contorta-Schichleu an einander mchrcremals verwoi-fcn, sodass mau öfters von oberen Schichten 
wieder in untere geräth. Doch ist der lieichthura an Versteinerungen ein so grosser, dass mau 
bald an der Hand dieser Befunde das voltstilndige Profil der Schichten aufstellen kann. Die Flattcn- 
kulke liegen in der unteren Abthcilung der rhätischen Schichten; in ihnen fehlt die Avicula con- 
torta noch, hier wiegen die Gcrvillien vor; die dünnschichtigen Kalke, plattig abgesondert wie 
Dachschiefer, sind oft stark gefaltet und verworfen. Hier machte ich den schönen Fund der 
Ophiuren-Platte, welche Taf. III skizzirt ist; neben der Ophiura Dorae n. sp. Taf. IV sind Ciäarts- 
Asseln, -Stacheln imd -Zähne darauf erhalten (Taf. V, Fig. 1 a — c). Die mittlere Stufe nehmen 
schwarze Thone und Mergel mit Avicula contorta, BaclryUien, Cyrena rhaetica, Ceriihium Hernes, 
Leda percaudata u. a. ein; das feine Material bewahrte auch eine zarte Lo/ij/o-Schulpe auf, dereu 
zierhchc Streifung sich deutlich abzeichnet In dieseu Mergeln liegen einige Bänke Zellendolomit voller 
G}i)sadcrn, z. B. nahe der kleinen Ziegelei, welche hier aus dem Humus-Lehm für die Hütten Back- 
steine brennt; einige Spalten der Rauchwacke sind mit Quarz ausgefüllt, der in Hohlräumen zu 
wasserhellen Doppelpyramiden auskrystallisirte. Diesen Zellendolomit traf ich an mehreren Stelleu 
rings des Monte Lanino, immer in demselben Horizont. 

Eine mächtige Bank blauen Kalkes schlicsst diese Mergel nach oben hin ab. Dann folgt 
zunächst Litbodcndronkalk, Korallenbänke, welche mit wenigen, dOnnschichtigeu Mergeln Wechsel- 
lagern. Endlich baut sich der Steilhang der Kalke und dolomitiscben Kalke darüber auf, welche 
hie und da eine Lumachelle von Terebrahda gregaria enthalten. Man kann diese obere, an 50Q' 
mächtige Abtheilung der rhätischen Schichten mit dem Dachsteinkalk (im Sinne GümbeTs) der 
Nordalpen vergleichen. 

In den vielen Wasserrissen, welche den Abhang des Monte Lanino durchfurchen, kann man 
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die Aufeinanderfülge der Schichten sehr gut stadiren und viele Versteiuerungen sammeln; Ävicula 
catitorta und Cyrena rhaetica liegen mit weisser Schaale in den schwarzen Mergeln und Thonen. 
Der ganze Abhang ist an lOOC/ hoch: die unteren Thone and Plattenkalke nehmen etwa 200' ein, 
die Contorta-Mergel 300' und die Lithodendronkalke 500'. Die Schichten fallen 15—20^ in O, 
also in den Monte Lanino ein, vom Monte Bragone und Caploue ab. 

Die Dolomit- Wand des Monte Bragone gegen die Val Lorina ist stark zerklüftet; die deutlieh 
abgesetzten, starken Bänke fallen mit 20— 30*> in Ost unter die rhätischen Mergel ein; in diesem 
Haupt-Dolomit fand ich Ävicula exilis, GerviUien^ Turbo solitaritts, einen grossen Turbo, Solen sp. 
und GyroporeUa vesiculifera, 

Uonte Iianlno. 

Eine Tour um den Monte Lanino lässt sich von der Val Lorina aus sehr leicht bewerk- 
stelligen, da man stets auf den flachen Abhängen und auf der Terrasse der Contorta-Mergel herum- 
geht: hinab sehen wir von dieser Hochterrasse aus in die zerrissenen, jäh abstürzenden Schluchten 
des weissen Haupt-Dolomits; über uns steigt schroff und compact die graue Wand der Lithodendron- 
Kalke auf. 

Beim Aufstieg zum Sattel zwischen Monte Lanino und Monte Bragone finden wir überall 
die Cjrena-Lumachelle, die weissen Schaalen im schwarzen Thon der Contorta-Schichten, und Leda 
percaudata. In den Wasserrissen liegen allenthalben Versteinerungen; doch ist zu constatiren, dass 
der Individuenreichthum grösser ist als die Zahl verschiedener Arten. Bactryilien erfüllen zu Mil- 
lionen die Thone. Am Wege stehen auch die Zellendolomitbänke mit Gyps an : darin wieder Quarz- 
adern und Quarzkrystalle. Es muss bei Ablagerung dieser Bänke gerade eine Zufuhr von SiO' 
stattgefunden haben. Ävicula contorta selbst ist seltener. Von dem Haupt-Dolomit des Monte 
Bragon aufgebogen, heben sich die Rhätischen Schichten der Art, dass die Plattenkalke (Nr. 6 des 
Holzschnittes und des Profiles oben pag. 103) auf der Westseite des Passes liegen, und die eigent- 
lichen Contorta-Mergel (Nr. 8 und 9) über den Sattel hin sich sanft hinaufschwingen an den Fuss 
der Steilwand des Lanino. Die Schichten fallen in Ost 30^. lieber den Mergeln greifen compacte 
schwarze Kalkbänkc in immer grösserer Anzahl Platz: mehrere Schichten sind hier erfüllt mit 
Bhabdophyllia clathraia. 

Jenseits des Passes hat man eine prachtvolle Aussicht hin über die Val di Ledro auf die 
Gaverdina-Gruppe und westlich zum Adamello hin; zu Füssen gähnen die Klippen-Schluchten der 
Val Giugia und Val Ampola. Der Weg läuft annähernd horizontal fort über die Contorta-Mergel, 
welche stets erfüllt sind mit Bactryilien und weissen Cyrena-Schaalen ; bald quert man die Bank 
compacten grauen Kalkes Nr. 9a, die charakteristische Decke der schwarzen Contorta-Thone. 

Die Aufschlüsse für rhätische Schichten sind an dieser Nlichen Seite des Lanino nicht be- 
sonders, da die flachen, fruchtbaren Abhänge der Mergel und Kalke mit Wiesen, Gebüsch, Bäumen, 
auch Trümmern der oberliegenden Lithodendronkalke bedeckt sind. Die Schichten fallen stärker 
in SOO, oft mit 60°, sodass der horizontal hinlaufende Weg bald in höhere Schichten gelangt 
Ausserdem dringt der Haupt-Dolomit höher herauf, indem er die Contorta-Mergel einzwängt; an 
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der Malga Tremalzo oberhalb Val Giugia ruhen die Lithodendronkalke unmittelbar neben oberstem 
Haupt-Dolomit; der letztere ist charakterisirt durch Gyropordla vesiculifera und durch eine eigen- 
thtinilich concentrisch-schaalige Structur, nach Art der Eviuospongicu. In den Kalken daneben 
zeigen sich Bänke voller Lithodcndren. 

Au der Cima Tremalzo kommen höhere Schichten herab, Über welche der Weg aufwärts 
steigt: über den untereu schwarzen Korallenkalken lagern mächtige Bänke grauen dolomitischcn 
Kalkes und reinen weissen Dulonutes, dessen Drusenräume erfüllt sind mit Dolomit-Rhomboedern; 
auch echte Dolomit-Breccien stellen sich ein. Aber immer wieder scliieben sich schwarze Kalke, 
auch dünne Mergel-Lagen ein, und in diesen nun stösst man auf Lumachellcn von Terehratnla 
gregaria, welche in grosser Masse sowohl in Mergeln wie im Kalk liegen. In den Dolomitbitnken 
dazwischen suchte ich vergebens nach Fossilien, vergebens nach Megalodonten, welche ich hier nach 
Analogie des Sasse degli Stampi am Corner-See und in den Nordalpen vermuthete. Am Corner-See 
ist die Ausbildung der rhälischen Schichten eine sehr ähnliche, wie hier am Lanino: auch dort 
bauen sich unten die echten Contorta-Mcrgcl und Thone auf (Bcne Tobcl), darauf lagern die mäch- 
tigen Lithodendronkalke mit Terebratxda gregaria, die unten fehlt, und Dolomitbänken, deren eine 
aus Megalodon ^rtgu^^-Schaalen besteht. Auch hier am Lanino fand ich Terebratula gregaria 
nicht in tieferen Horizonten; die Stücke gefüllt mit dieser Terebratel, welche man gelegentlich in 
den Dolomit-Thälern dieser Berggruppe, z. B. in der Val San Michelc zum Garda-See hin, findet, 
dürften aus den Dachsteinkalken des Laniuo-Kammes stammen. Auf der Karte ist das Verbrei- 
tungsgebiet der Lithodendronkalke am Monte Tremalzo etwas zu gering ausgefallen; die Contorta- 
Mergel sind verquetscht unter den breiter sich ausdehnenden Dachstcinkalken. In auffallendem 
Contrast stehen die wohlgcschichteten Kalke und Dolomite der oberen Rhät-Kormation des Monte 
Lanino zu dem wild zerklüfteten, klotzig aufgebauten Haupt-Dolomit der mächtigen Unterlage. 

Dieser Gegensatz der beiden Formationen tritt uns besonders auf der Südseite des Monte 
Tremalzo und Lanino entgegen. Eine dache Einsattelung führt östlich des Tremalzo hinüber auf 
italienischen Boden: die Lithodendronkalke des Monte Tremalzo fallen von diesem etwa 1000' 
breiten Sattel ab in NVVK SC^ ; bald dahinter nach West liegen sie wieder horizontal; am west- 
lichen Lanino fallen sie in Ost: es bildet also im allgemeinen der Lanino-Kamni eine Mulde, welche 
im Westen vom Haupt-Dolomit des Monte ßragune und Berlinghera, im Osten von dem der Cima 
Tavalö und Monte Nota aufgebogen ist. 

Die schmale Terrasse der Malga della Cocca und Frapian» welche sich hier am Südfusse 
des Lanino-Tremalzo-Kammes auf Coiitorta-Mergeln hiubreitet, ist wohl einer der schönsten Punkte 
des Gebirges: üppige grüne Abhänge, bestanden mit alten, herrlichen Buchen- und Ahorn-Bäumen, 
geben Raum für Sennhütten und fröhlich läutende Heerden; darüber erhebt sich die silbergraue, 
geschlossene Wand der Lithodendronkalke, auf deren flacher Mulde sich oben die Wiesen des Caaino 
dei Labi ausdehnen: in wohl 300' hohem Sturz fliegt das Wasser dieser Hochmulde als stäubender 
Schleierfall herab auf die frischen Gefilde der Cocca. Hinab schaut man in die wildesten Klippen- 
schluchten der Dolomite, so zerrissen und schauerlich aufgethürmt, dass nur ein Dore^schcr Grifl'el 
diese unergründlichen Abgründe, diese Fclseuzockca, diese kktfenden Klüfte zur Darstellung bhngeu 
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könnte. In diese Schluchten der obersten Valle di San Michele hinabzusteigen, wäre selbst einem 
englischen Alpen clubistcn unmöglich: fast ohne jede Thalböschung in senkrechtem Abstürze stürzt 
Fels auf Fels in die Tiefe. Furchtbar sind diese Dolomit-Spalten in kalter Abendbeleuchtung, im- 
posant, wenn in der Frühe die Morgennebel um die weissen Klippen herumziehen und die tiefsten 
Abgründe verhüllen. In der Feme leuchtet der Garda-See über das flache Jurakalk-Plateau von 
Tremosine, und über den Grat der niedrigeren Cima Magbera bei Tignale. Jenseits aber erhebt 
sich die kahle Mauer des Monte Baldo. 

In den Waaserrissen der Cocca-Wiescn sind überall die schwarzen Thone der Contorta- 
Schichtcn mit der Cyreua-LumachcIIe sichtbar. Drüber etwas ansteigend die unteren Lithodendron- 
kalke, in denen schwarzblaue Korallenbänke mit Thonschiefem wechscllagern; endlich die wohl 4<X)' 
hohen oberen Kalke, mit Terehratula gregaria, Lithodendren und Dolomit- liänken: die regelmässige 
Schichtung des hier in N 25 — 30*^ einfallenden Kammes zeichnet den I^nino derartig über den 
maasigen Haupt-Dolomiten aus, dass er jedem Beobachter auch aus grosser Ferne auflallt: von den 
Bergen westlich Storo, von der Gaverdina im Norden der Val di Lcdro, von Trcmosine im Süden, 
and von den Höhen des Monte Baldo sah ich stets diese Krone schweben über dem Haupt-Dolomit- 
Stocke zwischen Garda- und Idro-See. 

Auf und ab geht der Weg über Wiesenmatten durch Gebüsch und Laubbäume, links star- 
rende Dolomit-Klippen, rechts Dachsteinkalk, hin zu der Einsattelung zwischen Monte Lanino und 
dem wilden Grate der Cima Berlinghera oder — wie er von Tiroler Seite heisst — Monte Guardia. 
Vom Sattel geht ein flacher First hinan zu den Steithängen des Lanino; es ist hier ein ziemlich 
regelmiissiges Profil der Contorta- Schichten aufgeschlossen: am Haupt -Dolomit der Berlinghera 
ziehen sich die untersten Thone und die Plattenkalke hinunter in die obere Val Lorina. Auf den 
obersten Plattenkalken lagern die schwarzen, kicinstückig zerfallenden Thone und Mergel mit den 
vielen Cerithium Hernes, Cyrena rhaeHca und Bactrjllien ; daiin schalten sich ein mehrere Bänke 
Zellenkalk mit Gyps und Quarzadern. In den höheren Lagen findet sich neben den wcisschaaligeu 
Cyrenen-Lumachellen Ävicula contorta selbst, und sehr häufig Leda percaudata. In bedeutender 
Mächtigkeit breiten sich diese Thone und Mergel, abwechselnd mit schwarzblauen compacten Kalken, 
über den Sattel aus. Eine dickere Kalkbank schliesst die Coutorta-Mergel gegen die höhereu Li- 
thodc od ronkalke ab: in den unteren Korallenkalken liegen noch viel schwarze Thouschiefcr da- 
zwischen, erst höher herrschen die Kalkbänke vor. P^ndlich brechen auf der Höhe die Lithodendron- 
Kalke und -Dolomite mit Terehratula gregaria und Lithodendren schroff gegen die Einsenkung ab: 
sie fallen hier unter die Labi-Wiesen auf dem Plateau ein, in X<) 20 — 25*^. 

Hagasa. Bondone. Monte Alpo. 
Vom Monte Guardia, dem höchsten Berge dieser GrupjK! zwischen Garda- und Idro-See 
(6076'), zieht ein zackiger Dolomitkamm nach Westen zur Bocca di Val und Monte Messane, um 
dann in den Idro-See steil abzustürzen. Auf dem unwegsamsten Pfade, der fast nur von Schmugg- 
lern benutzt wird, klettert man am Monte Caplone von der obersten Val Lorina hinüber nach 
Magasa. In dem zerrissenen Grat des Monte Caplone sieht man den Haupt-Dolomit grau und braun 
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(organisch) gefärbt, erfüllt mit GyroporeUa vesiculifera, hie und da Turbo sölitarius; auch erweist 
dieser Dolomit hier häufig eine gebänderte und die concentrisch-schaalige Structur, welche den 
Evinospongicn des Esinokalkes nicht unähnlich ist, und wohl auf dieselbe Weise — durch Versin- 
terung — entstanden ist Wir haben hier die obersten Schichten des Haupt-Dolomites vor uns, 
auf welche sich Östlich die Contorta-Schichten auflegen. Auch an andern Punkten bemerkte ich, 
dass die Gyroporellen den oberen Thcil des llaupt-Dolomites einnehmen, während die Megalodonten 
und Avicfda cxilis tiefer liegen. 

nahen wir die Klippen des Caplone- Grates überstiegen, so sehen wir jenseits mit weiter 
Aussicht Ober das weite Gebiet des Fiume Toscolano, welcher die Spalten des Haupt-Dolomites 
durchfurcht, und hei Toscolano in den Garda-See einmündet. 

Der obere Theil dieses Thaies, die Val ili Vestino, besetzt mit sieben Dörfern, gehört noch 
zu Tirol, obwohl der alleinige Verkehr des Thaies hinab zum Garda-See ist; nur wenige Pfade, 
mit Maulthieren zu begehen, überschreiten den nördlichen Dolomitkamm; im Winter sind die Dörfer 
gänzlich gegen Oestreich abgeschlossen. Der Bezirksort für diese abgelegenen Tiroler ist Condiuo 
drüben im Cbiesethal, auf schlimmen Wegen und nur im Sommer in drei bis vier Stunden zu 
erreichen. 

Der grösste Theil der Val di Vestinu besteht aus Haupt-Dolomit, in dessen wilde Schluchten 
schwer zu gelangen ist; darauf lagern die Rhätischen Schichten ziemHch stark verworfen und auf- 
gespiesst von den starren Dolomiten- Die unregelmässige liagerung macht es schwer, hier immer 
die Lithodendron-Kalke und -Dolomite von den unterlageruden Haupt-Dolomiten zu trennen; denn 
die Coutorta-Mergel sind meistens verworfen und verquetscht, und über den Dolomiten vom Wasser 
fortgeführt. Das breite Plateau oberhalb Magasa, auf dem sich frische grüne Wiesen und Gebüsch 
ausdehnen, erkennen wir im Gegensatz zu den fast ganz kahlen, zerklüfteten Dolomiten sogleich 
als rhätisch; zahlreiche Blöcke von Lithodendreu , Terehratula gregaria, Aviceln, Modiolen bestä- 
tigen sogleich unsre Vermuthung; daneben sind vom Wasser die unteren Contorta-'llionc ange- 
rissen, in denen wir Avictäa contorta selbst, Cyrena rluieiica, CeriÜnum Hernes, Lcda pcrcattdata, 
Catdiia austriaca u. a. für diese Schichten charakteristische Versteinerungen in grosser Menge 
finden. Die Schichten falten vom Caplooe-Pass ab in Süd; die Lithodend ronkalke sind abgerutscht 
auf den unteren Thonen und nach Süd auf den Haupt-Dolomit aufgeworfen. Die Häuser auf den 
oberen Wiesen sind gebaut aus schwarzem Litbodendronkalk. Zum Dorfe Magasa steigt man hin- 
unter über Litbodendronkalk — eine Abwechselung von plattigen grauen und schwarzen Kalken, 
grauen dolomitischen Kalken und weissen Dolomitbänken. Darunter liegen, wenig mächtig, auf- 
gespiesst zwischen zerbrochenen Hau])t- Dolomiten, Contorta-Mcrgel. 

Schlägt man von Magasa den W^eg nach Westen über das Plateau ein, um nach Bondone 
und ins Chiesetbal zu gelangen, so muss man erst tief in eine der vielen Schluchten des Haupt- 
Dolomites hinabsteigen; hier treffen wir die schwarzen CoDtorta-Mei*gel uud Thone in bedeutender 
Mächtigkeit, eingeklemmt zwischen Haupt-Dolomit und Litbodendronkalk; jenseits klettert ein sehr 
steiler Pfad den Haupt-Dolomit hinauf: zahlreich fand ich hier in dem reinen weissen, dickbankig 
geschichteten Dolomite Turbo sölitarius and überall GyroporeUa vesicuUfera. Eine tiefe Scharte 



erlaubt uns den wilden Felsen-Grat der Bocca di Val zu überschreiten; drUben erötfuet sich dem 
erstaunten Blicke die Aussiebt auf den Idro-See in der Tiefe, hinüber über Schluchten und schroffe 
Kämme des Haupt-Dolomites. 

ßoudone liegt hoch über dem Delta « welches der Chicse in den See vorgeschoben hat, auf 
einem rhätischen Plateau, ähnlich wie Magasa. Von der zersprengten Decke der rhätischen For- 
mation sind hier grosse Partien von Dachsteiukalk und Contorta-Mergel auf dem Haupt-Dolomit 
abgerutscht und hängen geblieben. Sogleich offenbart sich die Fruchtbarkeit dieser Formation: 
Weinberge, Baumgruppeu, Felder und frische grüne Wiesen dehnen sich aus über den mergeligen 
Boden und die Hacheu Gehänge. Die Häuser des Dorfes bestehen aus dunklem Li thodend ronkalk; 
die Kirche liegt hoch, draussen gegen den See, vom Kirchhofe stürzen die unterlagernden Haupt- 
Doloroite noch etwa lÜOO' in das Chieae-Delta ab. Die Lagerung der rhätischen Schichten ist 
ganz unregelmässig; südlich li^en die Lithodendronkalke stark verbogen und verworfen unmittelbar 
auf Haupt-Dolomit, wäbreiid sich nördlich über die Wiesen wohl .500' hinauf am SW- Abhang des 
Monte Alpo die Contorta-Schichfen dem Dolomit auf- und anlagern. Leda percaudata, Cyrena 
rhaetica sind sehr häufig; auch Crinoidcn-Plattcn fand ich. /ahlreiche Tonalitc, Gneisse, Glimmer- 
schiefer und Porphyr-Gcrölle, welche von den früheren Gletschern hier heraufgebracht sind, liegen 
auf den Contorta- Wiesen , noch an 5<X)' über Bondone, also etwa 1500' über dem Idro-See. Der 
Gletscher muss hier also mindestens diese Mächtigkeit gehabt haben. 
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Steigen wir oberhalb der Val Inola von DondoDC hinauf zum Monte AIpo (Spezza heisst er 
auf der Karte), so treffen wir oben auf der breiten Einsattelung zwischen diesem Berge und der 
Bocca di Val eine sehr mächtige und ausgedehnte Ablagerung von Contorta-Mergeln ; die obige 
Skizze zeigt, wie der Zackengrat des Monte AIpo (Haupt-Dolomit) durch die flachen Gehänge der 
Contorta-Schichten hindurchgestossen ist. In den zahlreichen Wasserrissen stehen überall die Mergel 
an, voller Versteinerungen. Der waldbedeckte Buckel zwischen den Quellbächen der Val Inola, 
südlich des Passes und der Wiesen besteht aus Contorta-Mergeln, welche in voller Mächtigkeit von 
den untersten Plattenkalken bis zu den unteren Lithodend ronkalken entwickelt sind; die oberen 
Lithodendronkalkc fehlen hier darauf, und es scheint, als seien sie nach Bondone hinabgerutscht. 
Die Lagerung der Mergel zwischen den gewaltigen Haupt-Dolomiten ist natürlich eine ziemlich 
verworfene; auf dem Pass fallen die Schichten in NNO 40** j ^[q schwarzen Kalke darin sind häufig 
stark gefaltet Aach hier trifft man die G>i)S-haltigen Ze|lenkalkc in den schwarzen Bactryllicn- 
Thonen. Die Mergel verwittern zu einem gelben, sehr fruchtbaren Lehm; daher ist hier auf dem 
Passe eine Ansiedelung von Sennhütten, in denen die Leute einen grossen Theil des Jahres über 
bleiben können. 

Beim Abstieg in die Val Lorina durchschneidet man die ganze Mächtigkeit der Coutorta- 
Mergel: tiefer liegen die Plattcnkalke, in denen drüben die Ophiuren sich fanden; dieselben lagern 
auf dem Haupt-Dolomit; der Bach fliesst hier in der Verwerfung zwischen dem Haupt-Dolomit des 
Monte Caplone-Abhanges und den in den Monte AIpo (also in NW) einfallenden Plattenkalken der 
unteren rhätischen Schichten. 

Monte Nota. 

Der Hfihenkamm zwischen dem I^edro- und Garda-Sce ist den Schmugglern besser bekannt 
als den Touristen; in diese unwirthlichen Dolomite verliert sich nicht leicht ein Wanderer. Der 
niedrigste Pass zwischen Pieve di Ledro und Tremosinc ist der Über den Monte Nota, so heisst 
die Einsattelung zwischen Cima Tremalzo und Cima Pallaer. Der Sattel entsteht durch einen 
Aufbruch : anticlinal fällt der Haupt- Dolomit vom Monte Nota einerseits mit 30—40^ in West unter 
die rhätischen Schichten des Tremalzo, andrerseits mit 35" in NO unter die Liaskalkc zum Pönale 
hin. In der Fortsetzung dieses anticlinalen Aufbruches liegt die Val di Concei: deren östliche 
Berge — Monte Pari, Pichea etc. — fallen in ONO, die westlichen — Monte Viesch, Cadria, Como 
Lomar etc. — in NW mit 30—50°. 

Von Pieve di Ledro zieht ein zackiger Grat von Haupt-Dolomit hinauf nach Süd zum Tre- 
malzo: auf der Osttlanke dieses Casette-Grates sind bei der CapcUe San Martine und auf dem 
nächst südlichen Vorsprung Schollen von Contorta-Mergeln hängen geblieben^). 



1) NeUon Dale (A Study of th« Rhaetic Strata of the Val di Ledro. Patersoo. N.J. 1876. 
pag. 19) giebt vom Ütut der Cima Cauette folgendes Protil: 
\, Dolomite with Piauo. 

2. Bolomitic rock varytag in color and hardness. 

3. Black limeatonc, in plaooB ar^oceous, with fiah, Feotcn, plant« etc. 
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In den Contorta-Mergeln an San Martino findet üch in den Wasserrissen der Wiesen: 
Ostrea alpina W*nkl. GerviUia anguata Mstr, 

Lima punctata Sow. Myophoria inflata Emmr. 

Cardium reHctdatum DUhn. Cidaris- Asseln. 

Pinna papyracea Stopp. 
Auf dem nächsten Grat sammelte Dale: 

Cardiia austriaca Hau, schöne Exemplare ini schwarzen, mergeligen Kalk. 
Von der auf einem vorspringenden Haupt-Dolomit-Felsen erbauten Kapelle San Martino hat man 
eine prächtige Aussicht auf den Monte Nota, hinab in die Dolomitschlucht des Assat di Peor ins 
Ledrothai, und hinüber auf di^ Gaverdina- Gruppe. 

Die Wasser, welche im Assat di Feor vom Casette, Tremalzo und Nota herab kommen, 
haben in den See schon ein bedeutendes Delta vorgeschoben; der angeschwemmte Boden ist mit 
Laub- und Tannen -Wald bestanden. Viel GletschergeröUe, besonders grosse Tonalitblöcke liegen 
allenthalben und steigen einige hundert Fuss an den Gehängen auf. 

Das Thal liegt ganz im Haupt -Dolomit: die Schichtung des Dolomites ist hier ebenso 
deutlich wie in der Val Ampola: in dicken, regelmässigen Bänken schiesst der Dolomit in West 
unter den Tremalzo ein. Freilich sind die Lithodendronkalke an der Cima Tremalzo oben auf- 
fallender geschichtet, aber doch nur weil dort erstens eine Abwechselung von Thonen, Mergeln, 
Kalken und dolomitischen Schichten stattfindet, und zweitens weil die Bänke lange nicht so mächtig 
wie diejenigen des Haupt-Dolomites sind. Treppenjförmig brechen diese kahlen weissen Wände in 
das Thal ab. 

Ein steiler Pfad fflhrt über Trümmer und Felsen hinauf zum Nota - Plateau. QyroporeUa 
vesictUifera und Ävicüla exHis finden wir auf dem westlich zum TreiQalz ansteigenden Kamm. 
Megalodon triqueter trifift man erst beim Abstieg zur Val di Bondo in tieferen Schiebten mit zahl- 
reichen Turbo soUtarius, 

Auf dem Nota -Plateau liegt viel Gletschergeröll und Mattone; daher dort grüne Matten 
und Buchenwald sich ausdehnen. Der Haupt -Dolomit bildet gegen Süd die Thalschluchten nach 
Limone zum Garda-See hinab, in die Val di Bondo und zur Val San Michele. Aber östlich des 



3^/^. Black ÜmeBtone with bloish surface. 

4. Tough dolomitio rock. 

5. 6. Black limestone. Flints. Terebratuiae. 
WahiBoheinlich ist Dale' s 1. und 2. Haupt-Dolomit 

3. Oontortap-Ke^el. 

3^/, und 4. Lithodendronkalk. 

ö. 6. Lias. 
Zwar liegti wie wir sehen werden, auf der KWSeite des Casette-Grates bei Santa Luoia der Lias. Aber 
von solch regelmässiger Lagerung, wie sie Dale angiebt, habe ich mich nicht überzeugen können. 
Freilich ist der Dachstein-Dolomit schwer Ton Haupt-Dolomit zu unterscheiden. Dale hat sein Profil 
auch von verschiedenen Punkten der Cima Casette zusammengesetzt 
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Nota-Sattcls überlagern den Haupt-Dolomit rhätische und jurassische Schichten in der Cima Pallaer 
(Co! ßastane, Monte Cadrione, Monte Guil sind Namen für diese Berggrupi)e zwischen Monte Nota 
und dem Pönale). Die ganze aufgesetzte Kupin; fällt in NO mit 30—35°, sodass man nach Sauet 
Antonio gehend und zum Pönale die Schichten durchschneidet. Auf dem Haupt-Dolomit fehlen 
hier die eigentlichen Contorta-Mergel vollstjindigf obwohl sie nicht fern auf der Westseite des Nota- 
Sattels am Tremalzo so mächtig entwickelt sind*). Es sind graue, compacte Kalke und helle, dolo- 
mitische Schichten mit BkoMophylUa clathrata, welche hier dem Haupt-Dolomit aufsitzen. Höher 
sind die Kalke umkrystallisirt zu schönem weissen Marmor. Die Armuth an Versteinerungen lässt 
leider keine Grenze ziehen zwischen den rhätischen und jurassischen Kalken dieser Berge. 

Diese 400 — 500' mächtigen Marmore und hellen Kalke fallen in die Pönale -Schlucht: vom 
Ponale-Fall hinauf stehen sie längs der Strasse zum Iiedro-See Überall an; sie sind über den Dach- 
steinkalken und Haupt- Dolomiten stark zerklüftet und verworfen, zuweilen auf den Kopf gestellt. 
Dem Aussehen nach sind es dieselben mdchtigen, grauen Liaskalke wie am Monte Baldo drüben. 
Es ist bemerkenswerth , dass diese Liasischen Kalke zu beiden Seiten der Garda See -Spalte mar- 
morisirt simL (iegen Val Limone richten diese rhätischeu und Lias- Kalke ihre Schichteuköpfe; 
drunter stürzt jäh ab der Haupt- Dolomit Vom Monte Guil aus übersieht man die ganze lünge 
des Garda Sees bis binaos in die Poebcne. Am Monte Baldo hängen breit die Schichten des 
oberen Jura herab von den grauen Liaskalken des Kammes: offenbar ist der Grundstock des Monte 
Baldo derselbe mächtige Haupt-Dulomit, wie hier in der Lanino-Gruppe; auf der Ostseite des Monte 
Baldo tritt der Haupt -Dolomit im Etschthale hervor. 

Das kleine Tlialplateau von Pregaseua ist interessant durch die grosse Anhäufung von 
Gletscher- Sand und -Geröll: das obere Thal ist ganz bestreut mit Kalk- Gerollen und Tonalit- 
Blöcken; daneben Bunt -Sandstein, Quarzporphyr, Scaglia, rother Marmor, Gneiss und Glimmer- 
schiefer; auch ein Stück Homsteinkalk, voller Khynchonelien, wie sie im Braunen Jura hegen, fand 
ich dort. Oft sind die Blöcke über mannsgross. Der mächtige Sarca-Gletscher konnte hier in der 
stillen Bucht zwischen der Cima Pallaer und Monte Corna bedeutende Gertill- und Sand -Massen 
ablagern. Die Saude und Blöcke sind häufig durch Kalkccment zu Mattonc fest verkittet. Die 
eingebackeneu Stücke sind meistens abgerollt, nicht eckig. 

Das Dorf Pregasena ruht auf einer schmalen Terrasse am Haupt -Dolomit (Turbo 9oU- 
tarius), welche steil in den Garda See abstürzt. 



Val Bondo und Tremosine. 
Ueber Haupt- Dolomit geht der Pfad vom Monte Nota steil hinunter in die Val Bondo. 
Dalc giebt bei der zerstörten Capelle di Val Corner schwarze Kalke an, welche unter den Haupt- 
Dolomit einten sollen, und zeichnet sie in sein Profil ein. Man könnte an Raibler Schichten 
denken. Ich sah uichts davon; es ist dort vielmehr alles, zum Theil wühlgeschichteter grauer und 
weisser Haupt -Dolomit, in denen Megalodm triqueter häufig ist. Die Versteinerungen, welche 



*) Auf der Karte ist aus Versehen statt Lithodeudronkalk der untere Bhät-Mergol eingezeichnet. 
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Dale am besagten Punkte gesammelt hat, wurden mir durch die Güte des Herrn Professor Mittel 
zugestellt; es sind: Turho soUtarit^ in mehreren Exemplaren, GermUia sp. Steinkem, und Myo~ 
coneha sp. Ebenso konnte ich die schwarzen Kalke in der Valle di San Michele nicht finden, wo 
sie Dale angiebt. Freilich liegen hier manche schwarze Kalkstücke mit Lithodendron und Tere- 
hraiula gregaria, welche vom Lanino-Kamme herabgeschwemmt sind. Aber im anstehenden Dolomite 
liegen nur Megalodon hiqueter und Avicula exilis; letztere bildet hier eine Lumachelle, gerade 
wie in der Val Vand6 bei Marcheno. Die Val Bondo ist ein Aufbruchthal: die Dolomite des 
östlichen Dosso Clemone fallen in NO 20 — 30", des westlichen Monte Molvino in West, Daher ist 
sowohl die Val Bondo, als das Limone- und San Michele- Thal N — Slich gerichtet, wähi-end die 
Garda See-Spalte im Streichen des Monte Baldo NNO— SSWlich verläuft. 

Eine gewaltige Gletscherschutt - Ablagerung verschliesst die Val Bondo und bedeckt das 
Plateau von Tremosine. Ol)crhalb Sanct Bartolomeo legt sich zunächst eine an 120' hohe Moräne 
quer durch das Thal; dahinter war früher ein See aufgestaut, der jetzt abgelassen; doch wird das 
gewonnene Terrain nach heftigen Regengüssen oft wieder überschwemmt In dem Schotter liegen 
grosse Tonalitblöcke, viel Dolomit und graue Liaskalke, Porphyre, Bunt-Sandstein, Glimmerschiefer, 
Quarze etc. 

Weiterhin bildet der Gletscherschutt den ganzen Untergrund der Felder und der neun 
Dörfer der Gemeinde Tremosine. Der Schult ist zumeist mit Kaikcement verkittet, sodass die 
Gewässer tiefe Schluchten mit sehr steilen, oft senkrechten Biischungen eingerissen haben. Die 
TonalitbU>cke sind meist rund gewaschen, entweder abgerollt durch die Gletscher oder später rund- 
gewittert. 

Bei Ustecchio treten die Haupt -Dolomit -Berge nahe an den Garda See, fallen in NO mit 
20—25"; bei Limone steht der Haupt- Dolomit unmittelbar am See, sodass der Uebergang nach 
Limone schwierig ist und von LimoDe zum Pönale unmöglich. 

Hier bei Tremosine beginnt aber nun die dem Haupt- Dolomit mit starker Verwerfung an- 
^^llagerte Vorterrasse des oberen Jura und der Kreide. In einer nach Süden immer breiter wer- 
denden Zone sind die jüngeren Formationen von der ftstlichen Seite des Garda See's auf die west- 
liche hinübergeworfen, streichen anfangs NO — SW, bis sie in der unteren Val Sabbia ganz umgelenkt 
sind in das O — Wlichc Streichen der lombardischen Kalkalpcn. Es ist bemerkenswerth , dass die 
Verwerfungshnie bei Tremosine nicht parallel der Garda See-Spalte, sondern mehr NO— SWlich 
verläuft, also nonnal zum Streichen des Monte Nota und Dosso Clemone. 

Längs des Sees erhebt sich in fast senkrecht abstürzender Felswand der weisse, meist mar- 
morisirte Kalk des Oberen Jura; die Burgruine von Tremosine liegt auf solch über den See vor- 
springender Felsenklippe, die mehrere 100' hoch über dem Wasserspiegel aufsteigt Nach Süden 
erhebt sich diese Jurawand höher zum Monte Castello, der in jäher Wand von 1000' in den Garda 
See abbricht. Im oberen 'ITieil dieser Kalke lagern mehrere rothe Bänke voll Cameol, ohne Ver* 
Steinerungen, welche vielleiclit den Ammoniiico rosso vertreten. Denn auf diesen Jurakalken liegt 
Biancone: unten dünnschichtige, ganz dichte, homogene, muschlich brechende, hellgraue Kalkb^ke, 
welche in schönen Platten bei Prcgasio gebrochen werden; in diesen Steinbrüchen sammelte ich 
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einige Biancone- Fossilien: Ammoniten, theilweise in Horostein versteinert, Nuutilcn, Aptychen, 
Belemniten; auch einen kleinen Cidaris. In den oberen Schichten nimmt der Hornstein immer 
mehr zu, sodass es oft reine Hornsteinbänke sind. Endlich lagert drüber in ziemlicher Mächtigkeit 
dUnnschiefrige, rothe und graue Scaglia, welche die oberen Theile der Tremosine-Terrasse einnimmt. 
Tertiiir ist hier nicht vorhanden. Die Formationen liegen bei Tremosine ziemlich horizontal. Indem 
man tief hinabsteigt in die Spalte des Fiume Campione, welcher aus den Dolomiten der Val San 
Michele hervorbricht, durchschneidet man die ganze Mächtigkeit der Scaglia und des Biancone; 
mit den Carneol-Schichten beginnen die Jurakalke. In den Garda See vor hat der Campione eine 
flache I^ndzungc vorgeschoben, auf der am Fusse der wohl 4<X/ hohen Wand ein Palazzo, um- 
geben von Oliveugärten, liegt Auf der Südseite des Michele-Thales springen die Haupt-Dolomite 
wieder weit vor gegen den See und verengen das Plateau. Der Monte Castello, ein berühmter 
Wallfahrtsort, ist hoch aufgebogener Jurakalk, seine Schichten fallen mantelftirmig vom See ab; da- 
hinter in der Einsattelung liegt Biancone und Scaglia. Jenseits öffnet sich ein weites Plateau, viel 
ausgedehnter als das von Tremosine; auf dem fruchtbaren Glotscherschotter liegen üppige Felder 
und Gärten, die Dörfer der Gemeinde von Tiguale umkränzend. Auf seiner neuen Karte der 
Lombardei (1877) zeichnet Curioni von Limone an flber Tremosine zur Val Sabbia um das 
Haupt -Dolomit -Plateau herum ein breites Band rhätischer Schichten; dieselben fehlen auf der 
Gardasee-Ternisse gänzlich: hier schneidet die Kreide und der Jura mit Verwerfung scharf am 
Haupt -Dolomit ab, wie es in Protil I dargestellt ist Erst in der Val Sabbia und bei Caino 
schieben sich die Contorta- Mergel ein, um weiterhin regelmässig durch die lombardischeu Alpcu 
hinzustreichen. 



Val di Ledro. 
Die italienisch -östreichische Grenze überschreitet den Garda See in seinem nördlichsten 
Theile und zwar an den Orten, wo die Gestade beiderseits so schroff in den See abstürzen, dass 
kein Weg an den Ufern her möglich ist. Auch zwischen Riva und der Mündung des Lcdrothales, 
dem Pönale, war nur zu Schiff ein Verkehr möglich > bis die grossartige Ponalestrasse durch 
die senkrechte Felswand gesprengt wurde. Mit allmählicher Steigung führt diese Strasse durch 
Gallciien hoch über dem See hin bis zur Thalspaltc, durch welche der Pönale Bach aus dem 
Ledro*See hinabströmt in den I^go di Garda. In einem 3(X)' hohen Sturze braust der Bach hinab 
in den Garda-Soe. Bis hierher reicht von Riva herauf der Haupt- Dolomit Stark gebogen und 
verwürfen lagern sich darauf die marmorisirtcn Jurakalke, südlich an der Cima Pallaer, nördlich 
am Giumela dem Dolomit unmittelbar aufsitzend. Die rhatischen Schichten sind hier nicht zu 
entdecken. Oberhalb Pr6 ftillen die Jurakalkc in steilem Wurf mit 35—40** in ONO von Sanct 
Antonio in das Thal herab. Es ist dies der letzte Marmorgrat auf der Südseite: oberhalb Legos 
treten die niedrigen Berge des Haupt-Dolomites hervor gegen den See im Gebiet des Assat di Peor 
und Monte Nota. Bisher blieben wir in ziemlich enger Thalschlucht, zwischen den beiderseits in 
unregelmässiger Lagerung herabgebrochenen Jurakalken; der Bach braust in der Tiefe über Felfi- 
blöcke hinab. 

32* 



Erst bei Molina erweitert sich das Thal: die Haupt-Dolomite treten beiderseits vom Flusse 
zurück, und lassen Raum für eine bedeutende Gletsclierschutt-Ablagerung. Schon rings des Ponale- 
Fallcs lagen unzählige Tonalit-Blöcke. Vor Biasezza (an 1000' über dem S]Hegel des Garda Sees 
gelegen) auf der linken Thalseite sehen wir an der Strasse die erste Genilllerrasse, Aber von 
Molina an ist die Schuttablagerung eine ganz bedeutende, sie steigt in mächtigen Terrassen die 
Thalgehänge hinauf, und sperrt endlich mit hohem Damme den Ledro-See ab. Die horizontale 
Oberfläche dieser Terrassen, und ihre durch Blocklagen hervorgemfcne , horizontale Schotterung 
sticht auffallend ab gegen die eckigen, abgebrochenen Conturen der umliegenden Berge. Die Erosion 
hat offenbar diese Terrassen hervorgerufen: ursprünglich mochte diese Gletscherablagerung hoch 
die Thal Weitung ausgefüllt und nivellirt haben, indem der Gletscherschult hier vor der engen 
unteren Thalschlucht des Pönale als Gruudmoräne angehäuft wurde. Der Schutt- Damm, welcher 
den Ledro-See angestaut hat, wird vom Ausfluss des Sees durchbrochen: der Einschnitt in dem 
das Thal quer durchsetzenden und verschlicssendcn Damm ist etwa 200' tief. Je mehr dieser Ein- 
schnitt vom Bache vertieft wird, um so mehr sinkt der Spiegel des Ledro-Sces: da dieser See nicht 
tief ist und an 2000' über dem Garda See liegt, und also der Pönale auf dieser kurzen Strecke 
von 5,7 km. ein ausserordentlich starkes Gefälle hat, so dürfte in nicht allzu langer Zeit der Bach 
sein Bette so weit vertieft haben, dass der Ledro-See abfliesst und statt dessen ein fortlaufendes 
Flussbette entsteht. Die Gletscherterrassen sind zum grossen Theil aus fein zerriebenem Material 
zusammengesetzt, häutig fest verkittet durch Külksinter; diese Versinterung der Gletsclierablage- 
rungen durch Tagesgewässer zeigt sich überall; zuweilen sind einzehie Lagen fester vercementirt 
und stehen zwischen den leichter abwitternden Bänken in horizontal verlaufenden Gesimsen aus 
den Erosionswänden hervor. Die GerÖlIe sind zumeist Kalk, Dolomit und Tonalit. Alle Kalk- 
geröUc sind mehr und weniger abgerundet und sind bedeckt mit unzähligen Kritzen: je grösser 
ein GeröUe ist, um so tiefer und breiter sind die Risse, welche in allen Richtungen sich durch- 
schneidend die ganze Oberfluche der Gerolle bedecken. Auch in dem Gletscberschutt anderer Orte 
fand ich, dass die Kalkgerölle immer am stärksten geritzt sind, wohl weil sie das weichste iMatenal 
unter den gerollten Gesteinen bilden. 

Am See bin nach Mezzolago läuft die Strasse am Steilhange des Haupt-Dolomites. Die 
Lithodendron- und Jurakalke erheben sich aufgebogen zu den Höhen des Monte Pari: der Monte 
Oro zeigt eine gewaltige Falte, gegen das Thal quer durchgebrochen; die Juiakalke sind zwischen 
dem östlich bei Riva aufsleigcudeu und dem an der Val di Concei aufgebrochenen Haupt-Dolomit 
muldenförmig eiugefaltet 

Oberhalb Mezzolago, in dem kleinen Thälchen an 1500' über dem See, treten die rhätischen 
Schichten zwischen Haupt-Dolomit und Jura wieder hervor: weiter östlich waren sie entweder ver- 
quetscht oder sie fehlten ganz. Es sind die Fundstellen am Monte Nota und hier bei Mezzolago 
die östlichsten Vorkommnisse der rhätischen Formation in unserm Gebiete. Aus dem Etschthal 
ist keine echte rhätische Versteinerung bekannt geworden; erst in dem Pustcrthale treten sie 
wieder auf. 

Hier bei Mezzolago sind die Gontorta- Schichten vertreten durch schwarze wohlgeschichtete' 
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Kalke und Mergel, mit Modiola minuia, Modida rhaetica u. a.; darüber lagern die grauen Kalke 
und dolomitischc Lithodendroii-Schicbten, welche Übergeben in die grauen Liaskalke. Auf der Höhe 
des Monte Oro and Monte Pari stellen sich mächtige Kalke mit Ilomstein (Oberer Lias) und 
Dogger-Oolithe ein. Bei Pieve di Ledro sind Contorta- Schichten am Haupt -Dolomit abgesunken: 
sie liegen gleich hinter den letzten Häusern von dem kleinen vom Pari Iierabkommendcn Thälchen 
an am Fusse der Bergwand gegen Boceca hin : in schwarzen Kalken und Thonen lie^t eine Austem- 
bank, welche Benecke (Trias und Jura pag. 33) erwähnt; os ist Plicatula ArcMaci Stopp. Da- 
neben im Kalk: Modiola rJuietica. Dalc fand hier einen Saurierzahn (I.e. pog. 15). Etwa 1000' 
hoch steigt man in dem genannten Thalchen von Picvc aus hinauf, bis man gleichfalls die 
schwarzen rhätischen Kalke über dem Haupt -Dolomit in der Fortsetzung der Partie oberhalb 
Mezzolago am Monte Pari antrifft. Doch sind hier die rhätischen Schichten stark verworfen und 
reducirt, auch die oberen Kalke und Dolomite bei dem Mangel an Versteinerungen schwer vom 
überlagcmden Lias zu trennen. 

Sudlich von Pieve steht Haupt-Dolomit an: der Grat der Cima Casette hebt sich hier hinauf 
zum Tremalzo; östlich waren rhätische Schichten bei San Martino dem Dolomit aufgelagert Westlich 
liegt eine bedeutende Scholle rhätischer und Lias-Schichten bei Santa Lucia und Tiamo dem Haupt- 
Dolomite an. 

Die Scholle ist in der Mitte gebrochen, sodass oberhalb Santa Lucia die Schichten eine 
syncliuale Mulde bilden: östlich am Cascttegrat fallen die Kalke in NW 30 — S.")"; westlich fallen 
sie vom Haupt- Dolomit der Val Ampola in NO 25° gegen Tiarno hin (siehe Profil XH). 

Im östlichen Flügel (an der Casette) finden wir folgende Lageining: die schwarzen Ithätkalkc 
sind verquetscht am Haupt-Dolomit. Dtliber bauen sich mächtiger die grauen Liaskalke und Dolomite 
auf; una-n fehlen Versteinerungen. Erst eine Terebratelbank auf der Höhe, etwa 1' mächtig, gefüllt 
mit Terebratula punctata Sote., lässt auf Oberen Lias schliessen, da dieselbe Terebratel in der 
oberen Val di CJoncei mit Ammonites radiafts zusammenliegt; weiter hinauf stellen sich Homstein- 
bäukc ein, gerade wie im oberen Lias der Val di Concei. Endlich trcfien wir nahe bei der Kapelle 
Santa Lucia graue Kalke mit Trochitenbänken, Rhynchonellen und Terebrateln, welche den ])raunen 
Jura charakterisiren ; diese Schichten fallen mit 40 " in NW. Auf der andren Seite der Mulde 
südlich Tiarno ist die Lagerung eine unrcgelmdssigere, doch fallen die Liaskalke im allgemeinen 
in NO. In den unteren Kalken treten Dolomite auf, welche wahrscheinlich zur Lithodendronstufe 
gehören; aber rhätische Versteinerungen fand ich hier nicht Dagegen ist rhätischer Kalk oberhalb 
Tiamo auf die andere (nördliche) Thalseite nahe dem Lago d^Ampola dem Haupt • Dolomit des 
Monte Burelli vorgeworfen, welcher noch zur Scholle der südlichen Thalscitc gehören dürfte: die 
schwarzen Kalke stehen auf dem Kopf, streichen SW —NO und enthalten: Terebratula greyaria, 
IViabd(tphyüia dathrata und zahlreiche kleine Bivalven. 

Gletscherablagerungen haben wir bereits in der unteren Val di I^edro kennen gelernt; nicht 
minder grossartig sind dieselben hier im oberen Thale: der breite Thalspom zwischen den beiden 
von NW her bei Tiamo mündenden Soitenthälem ist aus zum Theil versintertem Schotter gebildet; 
die Kapelle San Giorgio liegt auf dieser Höhe. Zahlreiche Blöcke aller Formationen, besonders 
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viel Tonalit, sind eingeschlossen im Gruss. Ueberhanpt sind in der Val di Ledro soviel Tonalit- 
Gerölle verstreut, dass in den Häusern Fenster- und Thürpfosten aus Tonatit gemacht werden 
konnten, und dass der hohe Campanile von Tiarno di sotto ganz aus behauenem Tunalit aufgebaut 
ist. Die Ausgänge der Val di Molini, oberhalb ßececa, und der Val di Concei, sowie der anderen 
Seitenthälcr sind erfüllt mit Glctschcrschutt. Dagegen ist die ganze Val di Concci (abgesehen vom 
Ausgang bei Bececa) völlig frei davon : es ist dem Geologen wunderbar, in diesen Bergen ein Thal 
gänzlich ohne Eruptiv-Gesteine zu begehen. 

Offenbar drangen die Eismassen durch die Ampola- Spalte und Über den Monte Giovo aus 
dem Chiesethal herüber in die Val di I^dro, und brachten die Tonalitblöcke vom Adamello herüber, 
während sie die Val di Concci nur streiften, sodass dort keine Tonalite hineingeschleppt wurden. 
Die Gletscherblöcke lassen sich bis hinauf auf den Pass des Monte Giovo verfolgen, welcher von 
Tiarno di sopra direct hinüber nach Condino führt, sodass der Chiese- Gletscher jedenfalls höher 
als dieser Pass gewesen sein inuss; der Pass liegt I8<'X»' über der Thalsohle von Condino. 

Die Val di Ledro bietet den angenehmsten Sommeraufenthalt in diesen Bergen: bei grösster 
Hitze in Riva, weht hier oben, 2000' über dem Garda-See, stets ein frisches Lüftchen. Der frucht- 
bare Boden ernährt gegen 3000 Bewohner. Die Wasserkraft des Ponale-Baches hat industrielle 
Unternehmungen — Eisenhämmer und Magnesia- Fabriken — veranlasst, welche freilich mehr 
florirten, als der Handel ungehindert nach Süden in die Puebene erschlossen war. Im Hauptort 
der Gemeinde, Pieve di Ledro, wird der Reisende gut verpflegt; der stille See, welcher stets grün- 
gefärbt ist (der Garda-See dagegen immer tiefblau) ladet ein zum erquickenden Bade. 



3. Di« GaTfrdina-frruppe. 

Die Gaverdina-Gruppe gehört veimöge ihrer unregelmässigeu Lagerung und Unzugänglichkeit 
zu den schwierigeren Gebirgen unsres Gebietes; die Grenze zwischen Haupt -Dolomit und Litho- 
dendronkalk resp. Jurakalken ist dadurch erschwert, dass die auf der Südseite des Ledrothales so 
mächtig entwickelten Contorta-Mergel grösstentheils fehlen. Auch legt sich auf den Cadriakamm 
ein System von dünnschichtigen hellen Horusteinkalken, in denen ich nichts als einige Aptychen 
finden konnto; wegen ihrer Lagerung unter rother Scaglia und über ÄvimoniHco rosso betrachtete 
ich sie als Biancone. Von Wichtigkeit ist das Auftreten des Ämmonitico rosso mit zahlreichen 
Ammoniten und Aptychen; daiiinter liegt Brauner Jura voller Versteinerungen. Den Lias endlich 
charakterisiren mehrere Ammoniten, unter denen ein Ariet auf Unteren, die Medolo-Ammoniten auf 
Oberen Lias weisen. 

Die Lagerung ist im Allgemeinen folgende: der Hauptkamm ist der westliche von der Rocca 
Fagana über den Monte Cadria (7000' hoch) zur Gaverdina: die Basis dieser Berge ist Haupt- 
Dolomit; die Jura- und Kreide-Schichten drüber sind zwar stark verworfen, im Ganzen aber sind 
sie synclinal gelagert, sodass sie sowohl von der Val di Concci als vom Chiesethal abfallen; die 
Aptychenkalke des Grates sind vielfach aufgefaltet Die Jurakalke des Monte Pari fallen von der 
Val di Concei in NO gegen Pranzo hin ab, und sind gleichfalls durch die unterlagernden Haupt- 
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Dolomite stark gestört und verworfen. Im Monte Pichea dringt der Haupt-Dolomit zu bedeutender 
Höbe auf, und hat die Jurakalke beiderseits aufgerichtet (siehe die Profile II. III. XII. XIII). 



VelI di Concei. 

Dieses Thal Ist in seinem unteren Laufe ein Aufbruch im Haupt-Dolomit, iu welchen rhütische 
Kalke und eine grosse Scholle Unteren Lias hineingestürzt sind. Der Vorberg zwischen Lcnsumo, 
Bececa und der Val di Molini ist dem dahinter aufragenden Haupt-Dolomit vorgeworfener Lias: 
es ist ein schwarzblauer , wohlgeschich toter Kalk, in den oberen Bänken stellt sich Hornstein in 
grösserer Menge ein; die Schichten liegen ziemlich horizontal bei Bececa, wo sie in mehreren Steiii- 
brflchen hinter dem Dorf aufgeschlossen sind. Hier fand Nelson Dalc einen Arieten Ammoniten, 
dem Turneri nahestehend, wohl Ammonites hungaricua Hau. (Taf. VI, Fig. 1). Derselbe cbarakterisirt 
diese schwai-zen Kalke als Unteren Lias. Es ist dies die einzige charakteristische Versteinerung^ 
welche mir aus dem Unteren Lias bekannt geworden ist Dieselben vcrstilrztcn Kalke bilden di« 
isolirten Hügel östlich an Bececa im Ausgang der Val di Concei, von welchem aus mau eine 
prächtige Umschau über das schöne Ledrothai hat. Bei Lensumo sind die Kalke auch auf die 
Ostseite des Conceithales dem Haupt - Dolomit vorgeworfen. Gleich oberhalb Lensuiuu geht die 
Verwerfung hindurch, und das Thal ist nun beiderseits von hohen, wilden Haupt-Dolomit- Klippen 
eingeschlossen. Diese steilen Abstür/c oberhalb Lensumo und Enguiso suchten die Garibaldiner im 
Jahre 1866 zu erstürmen: die Juraterrasse am Monti Pari war von einer Hand voll Oestreicher 
besetzt; viele der tollkühnen Angreifer fandcu ihren Tod zwischen den Felsen, fortan Campo dei 
Morti genannt. Hoch hinauf zum Zackengrat des Monte Pichea steigt der Haupt-Dolomit, indem 
er die Jurakalke des Monte Pari abwirft; während im Westen der Monte Viesch, ganz aus Haupt- 
Dolomit bestehend, die jüngeren Formationen auf seiner Schulter trägt. 

Weiter oben in der Val di Concei kommen beiderseits graue Liaskalkc mit Hornstein am 
Haupt- Dolomit herunter» ohne dass rbätische Schichten dazwischen lägen: hier tritft man ge- 
legentlich einen Ammoniten, dessen innere Kammern verkiest, die äussern verkalkt sind, gerade 
wie sie im sog. Medolo der lombardischcn Alpen, z. B. von Domero bei Gardone in der Val Trompia 
vorkommen. Mir sind aus diesen Schichten bekannt geworden: Amnionites radtans lieinL, die ge- 
wöhnlichste Radiansform (d'Orb. terr. jur. taf. öy. Meneghini, Medolo taf. I, iig. 8. Calc. rouge 
ammonitique. taf. X, hg. 4 u. 6). 

Amm. heterophyUus Sotc. 

Amm. Nügsani Heb. (^^ Calypso d'Orb.) 

Amm. cf. fimbriatus Soio. erhielt ich durch die Güte des Herrn Professor Zittel; derselbe 
wurde von den Herrn Satner und Beck in den grauen Kalken der Val di Concei gefunden. 

Amm, (f. compIoMi^« i?rt<^. 
Mit Ammtm, radia$u fand Dale am point 11 einige Terobrateln, die der Ter^r. puncUita von 
Sauta Lucia gleichen. Die Liaskalkc hier im oberen Thale fallen in NW mit 30—45°. 

Steil geht es Über die Homsteinkalke hinauf bis zu einem Punkte, welcher die Glera heisst: 
hier fliesscn die beiden Quellbächc, der eiue aus NW vom Como Lomar, der audrc aus NO vom 
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Monte Tenera; die Generalstabskarte ist hier sehr ungenau. An der Glera nun fallen graue Kalke 
mit Ilomstein in NW herab, welche zahlreiche Trochitenbänke und Lumachellen von Ehynchonella 
Clesiana n. sp. und Terehr. Lossii ». sp. enthalten; einige Cidaris- Asseln und Stacheln fand ich 
daneben. Die Versteinerungen verweisen die Kalke in den braunen Jura. 

Zu den Alpen oben zwischen Conio Lomar und Gaverdina kann man von der Glera aus in 
dem wild herabbrausenden Bache schlecht hinaufklettern; weit bequemer gelangt mau dort hinauf, 
indem mau die Val di Molini aufsteigt und oben am Kamm des Monte Cadria hingeht. 

Val di MoUni. 

Der Ausgang dieses kleinen oberhalb ßececa müDdcnden Seitenthaies ist erfüllt mit Gletscher- 
schutt: meist Kalk- und DolomitgeröUe, dabei viel Tonalit; festverkalkte Geröll-Terrassen von 
20 — 30' Höhe steigen an den Thalgehängen auf. Besondere die Einsenkung zwischen dem vorderen 
verworfeneu Kalk der Unteren Lias und dem dahinter aufsteigenden Haupt -Dolomit ist bedeckt 
mit Schotter. Eine Magnesia- Fabrik verarbeitet hier den Haupt- Dolomit. Gleich oberhalb der- 
selben stehen am Wege und im Bache verstürzie Rhät-Kalkc: schwarze Kalke, Mergel und Thone 
der oberen Contorta-Schichten; eine Lumacheile von Modiola rhaetica enthält auch Leda percaudatOj 
Pinna miliaria Stopp, und zahlreiche unbestimmbare Bivalven. Die Thone sind erfüllt mit Bac* 
tryUium striolatum Heer. Daneben sind Korallenkalkc der Rhabdophyllia clathrata. Wir haben 
also obere Contorla-Schichteu, und untere Lithodendrüiikalkc vor uns. Die Schichten sind an 150* 
mächtig und fallen mit 60 — 70** in WNW, dem Haupt-Dolomit angeworfen. Die reinen weissen 
Haupt-Dolomite steigen nun schroff allseits auf. Ueber dieselben kommt der Bach mit starkem 
Gefälle herab, an dem her ein beschwerlicher Weg aufwärts klettert zur Alpbütte, welche auf der 
Einsenkung zwischen dem Monte Viesch und Monte Croina liegt. Daselbst sitzt mit starker Ver- 
werfung der Criüoiden-Dogger dem Haupt-Dolomit des Monte Viesch au, und fällt mit 45 — 50* 
in NW unter den Amtnonitico rosso des Monte Croina ein. 



Der Cadria • Kamm. 

Der Haupt-Dolomit der Rocca Pagaua und Monte Burelli oberhalb Storo, ist zwar durch 
die Ampola-Schlucht von der Lanino-Gruppe getrennt, ist aber doch die unmittelbare Fortsetzung 
jenes Dolomit-Stockes. Die Val di Ledro nimmt ihren Ursprung westlich in dem Thiilchen, welches 
vom Pass Monte Giovo nach Tiarno di sopra herabkommt; südlich Tiarno di sopra ist die niedrige 
Wasserscheide zwischen Garda- und Idro-See, auf welcher der Lago d'Ampola seine sumpfigen Ge- 
stade ausbreitet. 

Erst nördlich des Passes vom Monte Giovo überlagern Jura- und Kreide- Schichten den 
Haupt-Dolomit, und zwar in sehr verworfener Lagerung: auf der Westseite, vom Moute Giovo 
hinauf zum Monte Kossol sit^sen nur die grauen Hornstein - Kalke des Oberen Lias auf, und zwar 
bald auf den Kopf gestellt, bald westlich, bald südlich, bald östlich einfallend, in allen mOgUchei 
Windungen und Falten. Dem Ostabhange dieser Westseite lagern nun aber Aimuonitico rossi 



Die Gaverdina - Gruppe, 



257 



rothe wulstige Kalke mit Aptychus latus und mehreren unbestimmbaren Ammoniten auf; darüber 
liegt etwa 150' mächtig hellgrauer, dünnscbichtiger» sehr dichter Kalk mit Hornsteinschnüren, den 
ich für Biancone halte, und endlich mit bedeutender Mächtigkeit Scaglia, rothe und graue thon- 
reiche Mergel- und Schieferkalke. Dieses Schichtsystem fÄlIt vom Kamme zwischen Monte Giovo 
und Monte Nossol mit 30— Sä** in SSO, sodass die Schichtflachen den Hang der Thälchen oberhalb 
Tiarno di Bopra bilden. Gegen dieses Schieb tensysteui ist dasjenige zwischen Val di Molini und 
dem Thal von Tiarno di sotto synelinal vom Haupt - Dolomit des Monte Viesch aufgebogen: hier 
fällt Ammonitico rosso, Biancone und Scaglia von der Verwerfung am Haupt-Dolomit ab in WNW 
40^ in das Thal von Tiarno di sotto. 

Am besten sind diese Schichten aufgeschlossen in der Einsattelung zwischen Monte Viesch 
und Monte Croina: an den Hütten steht grauer Oolith mit RhtjnchotieUa clesüitia, Cidaris-Stachcln 
und Trochiten-Bänken an, welcher sich als Brauner Jura cliarakterisirt Derselbe liegt mit Ver- 
werfung dem Ilaupt-Dolomit des Monte Viesch in einer Mächtigkeit von 150' an ; gegen oben werden 
die Kalke dünnschichtiger und heller gefärbt; sie fallen in NW mit 45— fTO". Am Fuss des Monte 
Croina zieht rolher Ammonitenkalk in etwa 25' Mächtigkeit von Süden herauf; obcrlialb Tiarnu di 
Botto sind darin mehrere kleine Steinbrüche angelegt, welche die schönen rothcn Marmorplatten 
brechen. 

Darin finden sich nun zahlreiche Ammoniten, Belemnilen und Aptychen: Perlsphinctes con- 
liguus Cat. ap.; ÄptychuH latus Mer., ein celluloser breiter Aptychus, zu Aspidoceras-Arten gehörig; 
Apiychiis punctatus VoUz. und Apt. Bet/t'ichi Opp- Dieser rothe Marmor oder Ammonitico rossu 
streicht am Abhang des Monte Croina hinauf am Monte Cadria hin, bis er sich unter den herab- 
gebrochenen Kalken am Como Lomar verliert 

Der hohe Grat des Croina und Cadria aber besteht aus stark gefalteten Aptychen-Schichten 
(Biancone): es sind ganz dünnschichtige hellgraue und gelbliche, dichte Kalke, wohl an 300' 
mächtig, welche im allgemeinen in NW einfallen; ich konnte darin nichts auffinden als den charak- 
teristischen Apiychns Didayi. Am abgebrochenen Südabhange des Monte Croina sind die auf- 
gestauten und vielfach gefalteten Aptychen-Kalke gut aufgeschlossen. Dieselben stossen gegen den 
Monte Nossol hin auf Haupt-Dolomit und verstürzten Jurakalk mit Verwerfung ab. Die Faltung 
ist bewirkt durch die westlich und Ostlich gabelfonuig aufsteigenden Dolomite. Diese Mulde von 
Jura- und Kreide-Schichten streicht nach NO fort, stets den Kamm bildend, über den Corno Lomar 
zum Gaverdina und Tenera. Beiderseits des Corno Lomar werden die Liaskalke bedeutend mäch- 
tiger: von Osten her werden sie vom Haupt-Dolomit des Mont« Pichea aufgebogen, sodass dieselben 
vom Monte Tenera über den Gaverdina bis zum Como Lomar in NW 45 — 50*» einfallen und in 
die obere Val di Concei und zur Glera hinabbrechcn. Auf der westlichen Seite dagegen richten 
die Haupt-Dolomite bei Breguzzo und Roncone die Jur&kalke auf, sodass sie am Monte Turig in SO 
mit 30—40** unter den Monte Gaverdina einschiessen. 

Die schroffen Grate und Bergspitzen sind leider so unzugänglich, und zugeich die Kalke so 
wenig versteinerungsreich, dass es schwer ist, etwa noch DachsteinkaJke von dem Lias abzutrennen ; 
jedenfalls sind hier an diesen Bergen der oberen Val di Concei keine Contorta-Mcrgel zu bemerken. 
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Der ganze, an 1000 — löOC hohe Westabhang des Cadria-Kammea aber ist Haupt-Dolomit, welcher 
in steilen Wänden und Klippen hinabstürzt in das Adana- und Chiese-ThaL 



Honte FarL 

Als der östliche Flügel des Coucci-Aufbruches sind die Formationen des Monte Pari anzu- 
sehen. Vermöge der Biegsamkeit der Kalke bringt diese grosse Jura-Scholle alle Bewegungen des 
unterlagciiiden Haupt-Dolomites zum Ausdruck: einerseits fallen die Kalke des Monte Pichea id 
NO vom Haupt-Dolomit der Val di Concei oberhalb Enguiso ab gegen Carapi und Pranzo hin; 
von Norden her lässt der Dolomit des Monte Pichea die Kalke zur Bocca di Tratt in SO abgleiten. 
Andrerseits ist am Garda-See zwischen Riva und dem Pönale der Haupt-Dolomit hinaufgestossen, 
sodass darüber die Kalke der Ostseite des Giumcla auf kurze Strecken in West fallen. Uebrigens 
ist die Lagerang der Jurakalke sehr gestört, besonders sind sie zunächst auf dem Haupt-Dolomit 
stark verstürzt, sodass die rhätischen Schichten grösstentheils dazwischen fehlen; nur bei Pieve di 
Ledro und Mezzolago trafen wir Contorta-Mergel dem Haupt-Dolomit aufgelagert. Wie weit der 
Lithodendron-Kalk und -Dolomit hinaufreicht, lässt sich bei gänzlichem Mangel an Versteinerungen 
nicht entscheiden; nach der petrographischen Aehnlichkeit mit den Stufen des Monte Lanino sind 
wohl die untersten Kalke und Dolomite über den Mergeln von Mezzolago am SAbhange des Monte Pari 
zum Lithodcndronkalk zu rechnen. Den grössten Theil der Scholle nehmen die grauen Liaskalke 
ein, welche in den oberen Stufen allseits des Monte Pari reich an Horustein-Baukcn sind; diese 
oberen Liaskalke sind viel heller gefärbt, und dichter als die unteren. Ueber den Dolomitklippen 
oberhalb Enguiso sind sie theilweise auf den Kopf gestellt; hier fehlt jede Andeutung von Rhä- 
tischen Schichten. Weiter hin gegen die Scharte der Docca di Tratt fallen die Liaskalke von dem 
zackigen Haupt-Dolomit-Grat des Monte Pichea ab in SO; doch sind sie auch hier arg verquetscht 
und verworfen. Auf der Höhe des Monte Pari endlich stehen die Braunen Jurakalke, graue Hom- 
steinkalke mit Crinoidenbänkcn, noch in ziemlicher Mächtigkeit an. Gegen NO zum Thale von 
Pranzo-Balino hin ist die Monte Pari -Scholle quer abgebrochen: oberhalb Pranzo legt ein be- 
deutender Abrutsch, welcher weithin den Bergabhang mit Trümmern bedeckt hat, die quer abge- 
brochenen Jurakalke bloss. Weiter nördlich beginnt die Pichea- Erhebung zu wirken: die Jurakalke 
fallen erst in NO, dann in N, und endlich im Seitenthal, welches vom Monte Tenera nach Balino 
hinunterkommt, fallen die Kalke in NW 30" unter den Monte Tenera und Gaverdina ein. Oben 
in diesem Seitenthale bei Balino liegen über den Oberen Lias-Schichtcn schwarzgraue, wohlge- 
schichtete Kalke, voll von Crinoiden, Rhynchonellen und Terebrateln, welche dem Braunen Jura 
angehören. Diesen abgebrochenen Schichtensystemen ist nun von Osten her Scaglia und Biancone 
im Thale von Balino- Pranzo vorgelagert: die Bergzüge östlich Balino streichen NNO— SSWlich, 
und fallen gegen Balino hin ein, sodass hier bei Pranzo, Pastoedo und Balino die Schichten ver- 
schiedener Formationen auf das ärgste zusammengeworfen sind. Es sei noch erwähnt, dass oben 
in die Thalmulde von Campi, oberhalb Riva, die Gletscherblöcke, besonders viel Tonalit, hoch hinauf- 
reichen. Selbstverständlich ist der Thalbruch von Pranzo gleichfalls mit Gletscherschutt angefüllt; 
der Tonalit ist hier für die Häuser ein willkommener Baustein. 
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Val Sfarza. 

Der Grundstock des Haupt-Dolomites tritt in dem zerklüfteten, breit ausgehöhlten Val Marza 
noch einmal unter den auflagernden Jurakalken hervor, um in einer N-Slichen Linie an den jün- 
geren Formationen der Stenicomulde und des ßalinothales abzubrechen. Nordlich der Seraspitz 
ist dieser Abbruch bezeichnet durch den Sattel von San Alberto: nordöstlich steht Jura, Kreide 
and Numniuliteiikalk an, südlich die hohe Wand des Haupt-Dolomites, deren Fuss verhüllt ist 
durch Trümmerhalden. Bei Cavrasto und Fiavä bedeckt der mächtige Diluvialschottcr die Ver- 
werfung. Im Tlial von Balino brechen die von Ost herabfallenden Schichten des oberen Jura und 
der Kreide scharf ab an dem Gavcrdina-Stock. — Sowohl in dem Thiilchen oberhalb ßolbcno als 
auf der (^stseitc der Scraspitz liegen schwarze Kalke zunächst auf dem Haupt-Dolomit, deren Ver- 
steinerungen ihren rhätischen Charakter anzeigen. Doch ist wie überall an dieser Gruppe, die 
Lagerung der rhätischen Schichten eine ausserordentlich verworfene, sodass dieselben an andern 
Punkten rings der Val Marza schwer nachzuweisen sind: einerseits ist die Grenze mit Schotter 
bedeckt, andrerseits gehen die Lithodendron-Kalke und -Dolomite bei jeglichem Mangel an Ver- 
steinerungen derart in den untcrlagemden Haupt-Dolomit und die Liaskalke Über, dass die Aus- 
scheidung derselben sehr erschwert ist. Am Abhang des Monte Cogorna fand ich Spiriferen in 
einem dolomitischen Kalk oberhalb Balino, welche nur rhätischer Zeit augehören können. Drüber 
lagern in grosser Mächtigkeit die Liaskalke: unten graue Kalke, oben Homsteinbänke. Sie sind 
synclinal der Val Marza zugewendet: auf dem Monte Cogorna fallen sie in NW 25—30*; an der 
Seraspitz und Monte Turig sind sie zwar auf dem Haupt-Dolomit stark verbogen, im allgemeinen 
aber fallen sie in SO. Der dem Thalo entströmende Bach ist erfüllt mit Dolomit -Bmchstücken; 
auch das Diluvium vor dem Ausgange enthält hier grösstentheils Dolomitgerötl. 



4. Die Ca*ial-Ctaza-(iriippe. 

Id der oben im topogi'aphischcn Thcil auseinandergesetzten Erstreckung gehört dieser 
Höhenzug des Monte Gaza, Monte Casal, Biainaspitz und Monte Balino stratigraphisch nicht mehr 
den westlichen Gebirgsstöcken an, sondern scbliesst sich den östlichen Längsgebirgszügen des Orto 
d^Abramo und Monte Baldo an. Seine Formationen streichen ganz regelmässig NO — SWlich und 
fallen gleichartig in NW unter die Mulde von Stenico-Molveno ein; seine steil abgebrochenen 
Scbichtköpfe wendet dieser Gebirgszug gegen das untere Sarcathal und die Einsenkung Lage santo- 
Vezzano. Mitten hindurch bricht durch eine tiefe Querapalte schäumend und brausend die Sarca, 
welche vorher die Stenicomulde ruhig durchströmt hat, und tritt bei Alle Sarche in die Verwerfungs- 
spalte des Garda-Sees ein. Im Süden ist der Monte Balino (zwischen dem Lumasonthal und dem 
Orte Balino) als eine zweite Stufe der Biainaspitz westlich vorgeworfen ; sein Schichtenbau ist ganz 
analog demjenigen des Casal-Gaza-Zugcs. Von den westlichen Gebirgsgruppen des Gaverdina und 
Tosa ist dieser Höhenzug durch die ausgesprochenste Schicbtenmuldc von Balino -Stenico-Molveno 
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getrennt: syndiaal fallen die Formationen von Westen und Osten gleichmäasig unter die mit 
Gletscherschutt aufgefüllte Mulde ein. 



Honte Balino. 

Bei Faurio an dem Nordende dieses Bergzuges ist das Querprofil seiner Schichten vortrefflich 
aufgeschlossen: zu unterst in mächtigen Bänken gelblicher, dichter krystalliner Kalk, welcher den 
ganzen Steilhang des Berges gegen Osten bildet; in den oberen Theilen wird er oolithisch. Der 
Mangel an Versteinerungen macht sich hier sehr fühlbar: der Lagerung und petrographischen Aus- 
bildung nach gehört der obere Theil dieser mächtigen krystallinen Kalke dem Rraunen Jura, der 
untere dem Lias an. Drüber lagern auf dem Westabhange zunächst rothe und grünliche, wulstige 
Ämmonitcukalkc, voll von Ammoniten und Aptychen; die Ammoniten (viel Flcxuose) sind zwar 
sehr zahlreich, aber schlecht erhalten, wie abgerollt. Doch konnte ich Perisphinctes ti'ansitorius 
Opp. erkennen; ebenso verweisen die Aptychen, Apt latus und punctatus, in die Acauthicus- 
Schichten. 

Auf dem Ammonitico rosso liegen weisse und graue, sehr dichte, muschlig brechende Kalke, 
dünugeschichtet, deren obere Partie mit Hornstein-Knollen und -Bänken erfüllt ist. Ohne Verstei- 
nerungen weist Lagerung und lithologische Beschaffenheit auf Biancone, rcsp. für die unteren Theile 
auf DIphyakalk. In grosser Mächtigkeit bauen sich dann gegen Balino hin die rothcn und grauen 
schiefrigen, thonrcichen Kalke der Scagliu drauf; diese gehen oben allmählich in graue Mergel- 
schiefer über, welche starke Bänke Nummulitenkalkcs enthalten; sämratliche Formationen fallen in 
NW steil ein, meist mit 45—50'*. Den Fuss des Berges verhüllt der Gletscherschutt, auf dem 
hier bei Fiav6 sich ein grosses Torfmoor ausdehnt. 

Der nordwestliche Abhang des Berges gegen Fiav6 zu ist mit schOnem Buchenwald be- 
standen. In den Wasserrissen sind die Schichten genügend aufgeschlossen; auch stehen oft die 
blanken Schichtilächen an, den Berg herabfallend, vielfach abgebrochen. Noch vor der Kapelle 
schiessen Nummuliten kalke in NW steil mit 55 — tiSO'^ ins Thal ein; darunter rothe Scaglia. Viel 
Geröll des Ammonitico rosso wird von der Hohe herabgerollt. Darüber schauen die dicken Bänke 
des Jura-Oolithes hervor, in hohen Stufen und Terrassen die Bergwand hinaufsteigend. Noch vor 
Balino ist die Scaglia auch auf die Westseite des Thaies dem steilen Abhänge des Monte Cogorna 
vorgeworfen; ein Bach bricht durch diese unregelmässig gelagerten Schichten in hohen Sprüngen 
hindurch; die Scaglia ist hier durchzogen von vielen weissen Kalkspathadern; sie fällt in den Berg 
ein in W 55° : dahinter steht die Dolomitwand an der Verwerfung. Etwas weiter südlich kommt 
ein Thälchen vom Monte Tenera herab, in welchem Liaskalk, und höher hinauf schwarze Dogger- 
kalkc, erfüllt mit Trochiten, Terebrateln und Rhyuchonellen; diese Schichten fallen in NW 30^ 
unter die Gaverdina ein. 

Oestlich des Dorfes Balino umgeben den weissen Jurakalk die jüngeren Formationen mantel- 
förmig, sodass sie nördlich in NW, bei Balino in W, und gegen den Lago di Tenno hin mehr in 
SW fallen. Auch sind in das Thal mehrere Terrassen geworfen: so zieht ein langer Biancone-Grat 
längs des Thaies hin, seine abgebrochenen Schichtköpfe dem Fuss des Monte Balino zuwendend 
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vom Dorfe Balino gegen den Tenno-See; östlich dieses Grates führt ein bequemer Weg durch die 
Einsenkung, bedeckt mit Wiesen und hohen Laubbäumen. Gegenüber Resina sind breite Scliicbt- 
flächen der Juraoolithe am Abhänge des Monte Balino weitbin entblösst: sie fallen in W 65*>. 
Unter der Hütte Resiua selbst stürzen die Liaskalkc bis herab an den Bach mit NO-Fallen 20*>, 
abgeworfen von dem durchbrechenden Haupt-Dolomit des Monte Pichea; sie sind deutlich hinauf 
zu verfolgen, indem sie am Berghang aufsteigen zur Gavaza plana. Zum Lage di Tenno (auf der 
Karte fälschlich Trenne) föllt der gelbliche krystalline Kalk des Dogger steil hinab. 

Der See ist gesperrt durch eine das Thal quercndc Schuttmoräne. Schon durch die ganze 
Verwerfungsspalte von Balino hin, und an den beidereeitigen Bergabhängen beobachteten wir 
Glctscherblöcke, Tonalit, Quarzporphyr etc., nachdem wir die grosse Gletscherablagerung bei Fiav6 
verlassen hatten, unterhalb des Sees liegt der Schutt wieder sehr mächtig: Sand und Gruss mit 
unzähligen, meist eckigen Kalk- und Dolomit-Stücken, Der See liegt hoch über der unteren Tenno- 
Schlttcht, 1500' über der Ebene von Riva. Daher waren die Verwüstungen gross, als vor 50 Jahren 
der See den Schuttnegcl durchbrach und die Wasscrmasscn zu Thal stürzten; nachdem hat der 
See nicht wieder die frühere Ausdehnung erlangt. 

Gegen Pastoedo trÜft man Hornsteinkalke und rothen Ammonitenkalk in Süd fallend mit 
30**. Die Lagerung an der Bruchecke bei Tenno und Arco ist eine ausserordentlich verworfene; 
auch im Balinotbal war sie, wie wir gesehen, keine allzu regelm.'issige. Es sind eben hier die 
westlich fallenden Längsgebirge aufgeatossen auf den starren Dolomit-Körijer des Gaverdina-Stockes, 
und sind bei Arco in die Tiefe gebrochen mit Querverwerfung. 

Bei Pastoedo sind die Kreide- und Tithon-Schichten in mehrere Terrassen abgebrochen vor 
dem dahinter aufsteigenden Lias und Dogger des Monte Balino. Oberhalb der Dörfer Pastoedo 
und Tenno gehen zwei niedrige Pässe in die Val Lumason hinüber: der eine höhere bei Callino, 
der andre niedrigere bei Fovo; sie sind getrennt durch eine Stufe Oolith und Lioskalk, der gleich- 
falls in NO ~SW streicht, und in NW mit 30** einfällt. Darauf legt sich gegen Callino hin Am- 
monitico rosso und einige zerbrochene Schollen, und drüber Hornstein-Biancone. Die Hütte Callino 
ist mit rothem Ammoniten- Marmor gebaut. Der gelbliche oolithische Dogger darunter enthält 
zahlreiche Trochitenbänkc. In beiden Pässen sind verstreute Gletschcrblucke : Tonaüt, Granit, 
Gneiss, Porphyr wiegen vor. Auf der Westseite des Lumason-Tbales steigt nun die wohl 10<X)' 
hohe, schroffe Wand der Jurakalke auf, hier ziemlich horizontal geschichtet, da das Fallen in NW 
ist, in mächtigen Stufen abgebrochen; den Fuss umhüllen breite Trümmerbalden. Das Lumason- 
Thal ist sumpfig, voller Torfmoore, offenbar früher von einem See ausgefüllt: denn unten ist ein 
grosses Stück einer querenden Moräne noch erhalten, ein Gerölldamm, der «las Thal gesperrt 
haben muss, sodass sich die Wasser dahinter ansammeln konnten» und der Thalboden noch heute 
sumpfig ist 



TTmgebaiig von Aroo. 
Mitten aus der huchtbaren Thalebene von Riva und Arco ragt am Gestade des Garda-Sees 
der Monte Brione: ein flach abfallendes Amphitheater wendet er gegen West; in Osten und in 
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den See fällt er steil abgebrochen ab. Die Schichten fallen in NW 15*^, sind über dem See quer 
abgeschnitten, und strecken ihre Köpfe gegen 03t Die Basis des Berges sind harte Nummuliten- 
kalke von eigenthümlicher Structur: in einer grauen Grundmassc liegen concretionäre weisse Kömer 
und Knollen von unrcgclmässigcr Gestalt, die Körner sind concentrisch schaalig struirt, gebän- 
dert durch verschiedene meist helle Färbungen; das Ganze ist innig verschmolzen zu einem dichten 
muschlig brechenden Gestein; man kann das Gestein nicht Oolith nennen, weil die concretionären 
Körper nicht erbsenförmig, sondern vielgestaltig sind, und doch mag der Kalk eine ähnliche Ent- 
stehung wie Oolith haben. Unzählige kleine und grosse Nummuliteu sind durch diesen Kalk ver- 
streut. Kummulitenkalke von ganz ähnlichem Aussehen und Structur sah ich in den bayrischen 
Alpen: die Grabsteine im grossen Münchener Friedhofe sind vielfach aus diesem Gesteine ge- 
mcisselt Ausser den zahlreichen bis zollgrossen Nummuliten ist in diesem Kalke ein gi 
Pecten häufig, den ich gleichfalls in den Tertiärschichten des Castcllo dl Schio im Tretto sammelte; 
auch Durchschnitte von Clypeaster sieht man häufig in diesem dichteu Kalk. Die Schichten sind 
dickbankig gelagert und brechen in steiler Wand gegen den See und gegen Ost^u ab; sie stehen 
etwa 2(X)' mächtig aus der Schuttebne heraus. Darauf legt sich eine 20 — 25' mächtige Bank von 
Glauconitischem Kalk, fast ganz aus spangrüuen Glaucouitkorncheu aufgebaut, welche mit kalkigem 
Bindemittel vercementirt sind; an der Luft verwittert er leicht und zerfällt in Glaucouitkorncheu« 
Darin fehlen die Nummuliten. Dagegen ist derselbe Pecten häufig; auch Dcntalium und mehrere 
gerippte Nassa fand ich darin. Unter dieser Glauconitbank ist der oberste Nummulitenkalk weiss, 
nicht bläulich wie tiefer, und ist fein oolithisch. Ueber dieselbe, den ganzen Westhang des Berges 
bildend f breitet sich ein hellgrauer Mergel-Sandstein, sehr feines Sandkorn mit kleinen weissen 
Glimmer-Schüppchen und ihonreichem kalkigen Bindemittel. Darin ist eine fein concentrisch ge- 
rippte Panopaea sehr häufig; daneben geht der breitrippige Pecten und die Nassa von unten 
berauf. Hierin fand ich den Taf. VII, Fig. 11 abgebildeten grossen Flossenstachel und mehrere 
andere Fischkuochenreste. Diese Sandsteine sind etwa noch 100' mächtig. Auf der Seeseitc ist 
das Profil gut aufgeschlossen durch den Querbruch; die Schichten fallen in NW. Ein aufgelassener 
Steinbruch Nlich Fort San Nicolo entblösst noch besser die grauen Sandsteine. 

Jedenfalls sind diese Nummulitenkalkc jünger als diejenigen der Stenico-Molveuo-Mulde," des 
LagoDoblino, der Yal di Non und der anderen Fundorte; vielleicht oligocan oder miocäu. Noch 
jüngere Sandsteine werden wir drüben bei Coiogna anrreflfen. 

Diese Tertiärpartie des Monte Brione ist herüber geworfen von den Abhängen des Monte 
Baldo bei Torbule; hier finden wir die älteren Formationen: eocäne Nummulitenkalkc, Scaglia, 
Biancone, Diphyakalk, Ammonitico rosso, Dogger-Oolithe und graue Liaskalke in regelmässiger 
Folge und gleichartigem WNW-Fallen; zu diesem System gehört stratigraphisch und geognostisch 
der Monte Brione. 

Eingehüllt wird der Fuss des Brione von dem Schutte der weiten Ebene, welche sich zwi- 
schen dem See und Arco ausbreitet; eine üppige Vegetation bedeckt den Boden. Ueber Geröll hin 
strömt die Sarca dem Garda-See zu. Die GeröUe und Sande dieser Ebene füllen den nördlichen 
Theil des breiten Gebirgsaufbruchs, welchen der Garda-See einnimmt; einerseits werden sie bereits 
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von den alten Gletschern aus den Bergen herabgeführt sein, andrerseits ist es Schwemmland der 
Sarca; bei der grossen Tiefe des Sees mündet der Fluss ohne jedes Delta ein. 

Während von Osten her, von den Abhängen des ürto d*Abramo- und Monte Baldo-Zuges die 
Formationen in NW unter den Garda-Spiegel und unter die Schuttebene von Arco einschiesscn, sind 
die Dolomite und Jurakalke westlich des Garda-Seea steil abgebrochen, und stürzen senkrecht in 
den See, mit geringem Ostfallen. Dieser Bruch setzt sich nördlich Über lUva und Cologna nach 
Arco hin fort: daher die hohe, schroffe Dolomitwand, an deren Fuss die Stadt Riva gebaut ist. 
Dieser Ort ist allen Reisenden bekannt, ja eigentlich der einzig bekannte in diesen Gebirgen; die 
herrliche Aussicht über den See, der frische Seewind, das fruchtbare Gestade lockt, hier einen 
längeren Aufenthalt zu nehmen. Bemerkenswerth ist. dass von Mitternacht bis Mittag der Wind 
von den Bergen über den See nach Süden zur Ebene weht, während den Nachmittag und Abend 
stets ein starker Luftzug herauf von der Poebene her den Spiegel des Sees kräuselt; um Mittag 
und Mitternacht ist es ziemlich windstill. W^ahrscheinlich strömt Nachmittags die heisse Luft der 
Ebene zu den kühleren Berten, während sich Nachts die feuchte Ebene rascher abkühlt als die 
Berge, sodass Vormittags die Luft hinab in die Poebene weht. 

Bei der Mündung des Varone-Baches, der von Pranzo und dem Lago di Tenuo herabfliesst, 
beginnt das System des Monte Balino und der Biaina-Spitz: die in WNW fallenden Lias- und Jura- 
Kalke dieser beiden Bergzüge sind gegen die Arcoebene quer abgebrochen; die Jüngeren For- 
mationen sind in unregelmässigcn Terrassen dem Hauptabbruch vorgeworfen. 

Der Varone-Bach tritt durch eine tiefe Spalte hervor aus der senkrechten Wand der 
krystallinen Doggcrkalke: oben auf der Terrasse dieser Felswand liegt der Ort Tenno; am Fusse 
derselben bei den grossen Seidenspinnereien, welche die Wasserkraft des Varone benutzen, findet 
man herabgestürzte Blöcke voll Trochiteu und Rhynchonellen, welche der Bilohata-Zone Benecke's, 
also dem Dogger angehören. Oben auf diese Terrasse des Braunen Jura sind bei Tenno Am- 
monitico rosso, Biancune und Scaglia in unregelmässiger Lagerung geworfen: sie hängen an der 
dahinter aufsteigenden Wand der mächtigen Jurakalke des Monte Balino, und ziehen sich hinein 
in die Verwerfungspässe oberhalb Pastoedo nach Calliuo und Fovo. Auch auf die Südseite des 
Varone-Baches sind jüngere Schichten geworfen: südlich Tenno liegt an der Strasse, welche von 
Riva heraufzieht nach Pranzo, auf der gegen die Varone-Schlucht vorspringenden Ecke eine ver- 
stürzte Partie von Scaglia und rothem Ammonitenkalk. 

Die vorgeschobene Terrasse zwischen Cologna und Varignauo ist Miocäner-Sandstein und 
-Thun bedeckt mit Glacialschutt: unten am Südabhang gegen das Kloster Madonna delle Grazie 
sind grosse Steinbrüche, deren Sandsteine Riva und die Umgegend mit dem vorzüglichsten Bau- 
stein versehen. Es sind unten die hellen weissen Sandsteine etwas grobkörniger, enthalten häutig 
Striche von GcröUen, meist Jurakalke; gegen oben werden sie sehr feinkörnig, thou- und kalkreich; 
im ganzen sind sie in den Steinbrüchen 50' hoch aufgeschlossen. Die Bänke liegen horizontal. 
Oben auf dem Sandstein findet man aufgelagert einen fetten, blauen Thon, an 20' mächtig, aus 
dem gute Ziegel gebrannt werden. Leider sah ich weder in den Sandsteinen, noch in den Thonen 
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Versteinerungen, doch sind diese Schichten der Lageraog nach offenbar die Fortsetzung der Sand- 
steine am Monte Brione. 

Die Oberfläche der Terrasse ist Überschüttet mit hohem Gletscherschutt: Sand und GreröUe 
bedecken unmittelbar jenen Tertiärthon, und dehnen sich aus bis an die dahinter aufsteigende 
Scaglia. 

In dem Olivenhain oberhalb Varignano und Vigne stehen zunächst die schierrigen ziegel- 
rothcn Schichten der Scaglia an, in SO mit 45° vom Bcrgabhaug herabfallend. Darunter kommen 
höher am Berge weisse, sehr dichte, muschlig brechende Kalke des Biancone mit HornsteinkuoUen 
zum Vorschein. Weiter hinauf hängt rosa und weisser Diphyakalk und endlich in mächtigen 
Platten der Ammonitico rosso. Terebratula diphya ist hier nicht selten; der rothe Marmor ist 
erfüllt mit Ammoniten der Acanthiais-AoviQ, 

Die Schichten streichen im Bogen herum vor der Wand der dahinter aufsteigenden Li&s- 
kalkc, indem die blanken Schichtflachen den Abhang ziemlich steil herabhängen: oberhalb Varignano 
noch in SO, dann gegen Arco hin iu S 45 — 50" fallend. Bei Arco sind mehrere Schollen Num- 
mulitcukalkes dem Scaglia-Abhang vorgeworfen, welche unrcgclmässig verworfen am Fuss der Berge 
anstehen: so hinter dem Schloss des Erzherzogs. Und zwar sind dies die tiefsten NummuUten- 
kalke unsres Gebietes, gerade wie sie am Lago Doblino und im Val di Non der Scaglia auflagern; 
wahrscheinlich eocän, voll von Numnmliten — nicht wie diejenigen (? oligocänen) Kalke, welche 
den Monte Brione bilden. 

Arco liegt herrlich, dem schrofl'en Abhang der Jurakalke vorgebaut; als klimatischer Curort 
berühmt, bietet Arco im Winter den Kranken mehr Schutz und Wärme als Meran. Der Blick 
schweift weithin über die fruchtbare Ebene, gleichend einem üppigen Garten, zum Monte Brione, 
und über den glänzenden, immer bewegten Spiegel des Garda-Sees, über dem die hohen, schroffen 
Felsen der Ufer drohen. Die Bergecke zwischen der Sarca und Arco springt mit einigen isolirtcn 
Felskegelu kühn hervor in die Ebene: oben auf den Klippen steht die zinnenreiche Ruine des Ca- 
atello di Arco, das Stammschloss der Grafen von Arco; neben den eigenthümlichen venetiauischen 
Thürmcn ragen finstere, spitze C}T)ressen aus dem verödeten Schlossgarteu. Die Burg ist auf 
hellen, dickbankigcn, feinkörnigen Oolith des Braunen Jura gebaut, welcher herabgerutscht ist vor 
den dahinter mächtig aufragenden Liaskalken des Biaina-Zuges. Die umlagernden jüngeren For- 
mationen hängen an und auf diesen Klippen, zuweilen auf dem Kopf stehend; eine grössere Partie 
Ammonitico rosso fällt hinter der Burg hinab, iu W mit 55 — 60". Gegen Osten stürzen die Felsen 
in hoher Wand zur Sarca ab: Trümmerhalden von Oolith-BIöcken umhüllen den Fuss; diese Vor- 
terrasse ist an 300' hoch über dem Flusse, und setzt sich nach N am Abhang der Biaina fort, bis 
zur Bergecke gegenüber Ceniga: hier kommen die auf dieser TciTassc lagernden Formationen her- 
unter an den Flusa: zu unterst die Crinoiden-Oolithe der Ulobaia-ZonQ', darauf lagern die rothen 
Ammonitenkalke , mit zahlreichen Ammoniten (auch ein Nautilus) der Acanthicus-Zo'a^ ^ und zwar 
zu unterst dunkelrothe Plattenkalke mit dünnen Thonschiefer-Zwischenlagcn , dann knollige rothe 
Kalkschiefer mit Cameolzügen, endlich an 15' mächtig die KnoUenkalke mit Ammoniten und 
Aptychen. Die Grenze zwischen dem hellgrauen Crinoiden-Oolith und dem Ammonitico rosso ist 
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haarscharf. Drüher kommen weisse, muschlig brechende Diphyakalke wohl 25' mächtig ; Homstein- 
Biancone an ÖC/, endlich rothe Scaglia-Kalkmergel. Die Schichten dieser langgestreckten Vorterrasse 
von Arco bis Ceniga fallen in W wenige Grade. Dahinter erhebt sich die steile Wand der Biaina- 
Spitz und Monte Casale, welche nun von Ceniga an bis Alle Sarche den Sarca-Strom ohne Vor- 
terrasse begleitet. 

Monte CasaL 

Der südliche Theil dieses Bergzuges, die Biaina-Spitz — freilich weniger eine Spitze als 
ein Plateau — ist gegen die Ebene von Arco, wie wir gesehen haben, quer abgebrochen und von 
Yorterrassen jüngerer Formationen belagert. Im Ganzen tritt in diesem Tbeile das Westfallen noch 
nicht so deutlich hervor, die Schichten sind ziemlich horizontal gelagert, rings umgeben von 
herunterhängenden Schollen; so gegen Westen hängt an der Bergwand in das Lumason-Thal hinab 
eine grosse herabgerutschte Partie: zu unterst heller Cnnoiden-Kalk des Dogger, darauf wulstiger 
rother Ammonitenkalk der Acanthicus-Zone und weisser, etwas Hornstein haltender Biancone. Die 
ganze Scholle ist etwa 60(/ lang und fällt zu Thal mit NW 75^, theilweise auch auf den Kopf 
gestellt Die Wand grauer Liaskalke dahinter ist hier ziemlich horizontal geschichtet 

Weiter nach Norden fallen dann die Jurakalke des Monte Casal regelmässig in WNW unter 
die jüngeren Formationen der Mulde von Stenico ein. Unterhalb Comano verlässt die Sarca die 
Centralmulde und bricht in enger, wilder Schlucht quer durch den Gaza-Casal-Längszug. Aehnlich 
der oberen Schlucht bei Stenico gab wohl eine Querverwcrfungsspalte dem Flusse die Möglichkeit, 
hier sich einen Ausgang aus den inneren Gebirgen zu bahnen. Die neue Strasse erlaubt uns diesen 
Engpass zu begehen: unten in tiefer Spalte braust die Sarca, rings umstarrt von senkrecht ab- 
stürzenden Wänden; Trümmer und einzelne grosse Bergschollen sind in die Tiefe hinabgerutscht 
Wo die Strasse um die Ecke hioeinbiegt in die Schlucht, steht Crinoiden-Oolith an, in mächtigen 
Bänken, voller Trochiten, Korallen, Pecten, Rhynchonellen und Terebrateln, welche dem Dogger 
angehören; das Gestein ist ein grob- bis feinkörniger hellgrauer Oolith, eine Ausbildung, welche 
der braune Jura in dieser Gegend überall erweist Die Oolithe legen sich wohl an 350' mächtig 
dem Monte Casal auf, sie fallen in NW 30— 40<>, und sind in der Schlucht quergeschnitten, sodass 
die in die Felswand ciogesprengte Strasse die Schichten allmählich durchläuft Bald gelangt man 
in die mächtigen grauen Kalke des lias, der hier leider keine Versteinerungen enthält: er ist ein 
wohlgeschichteter grauer bis schwarzer dichter KalL Der Grundstock des Monte Casal ist B[aupt- 
Dolomit, welcher im tiefsten Einschnitt, bei Alle Sarche, wo die Sarca die Schlucht verlässt, zu 
Tage tritt: die starre Grundlage ist horizontal geschichtet, sodass sich die Jurakalke, wie man in 
dem Querprofil deutlich sieht, oben im Monte Casal und Monte Gaza auch ziemlich horizontal auf- 
lagern: gegen Osten sind sie schroff abgebrochen, in Westen fallen sie, die Grundlage verhüllend, 
anfangs mit wenigen Graden, dann steiler ein, bis sie nüt 40—45* in die Mulde bei Comano hinab- 
gezogen weiden. Die Formationen beiderseits dieser unteren Sarca-Schlucht correspondiren, sodass 
wir also hier einen ein&cben Querbruch ohne Verwerfung vor uns haben. Mehrere grosse ab- 
gerutschte Schollen hängen von oben herab in die Spalte: gerade oberhalb Alle Sarche ist eine 
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ganz bedeutende Partie Doggeroolithe herabgebrochen und hängt mit breiten, bloa8gel^:ten Schidit- 
fl&chen za Tba]; die Strasse läuft im Bogen über diesen Abhang. 

Der Ostabhang des Casale-Zuges ist, wie gesagt, steil gegen das Sarcathal abgebrochen. 
Nördlich Dr6 ist das Thal erfüllt mit einer colossalen Schuttmasse: grosse und kleine, unzählige Blöcke 
Jurakalke liegen in feingeriebenem Material, der Fluss bricht sich mühsam Bahn, und eutblösst ia 
tiefem Einschnitt diese hochaufgeschütteten Schotter. Es war mir nicht möglich zu entscheiden, 
ob diese gewaltige Schuttmasse, welche bis 200' mächtig an 30 Morgen Landes bedeckt, einer 
Moräne oder einem Bergsturze angehört: ich dachte an eine Moräne, fand aber nur Jurakalkblöcke, 
keine Tonalite, Porphyr u. a. Gesteine; auch keine geritzten GeröUe. Dagegen sprachen die gleich- 
massige Füllung des ganzen Thaies und die grossen Sandmassen dafür. Wäre es ein Bergsturz. 
80 könnte er nur von der Wand des Casale herabgekommen sein: dann müsste aber die grfisate 
Höhe der Schutthalde im Westen liegen; das ist nicht der Fall, vielmehr ist hier eine schwache 
Einsenkung; auch wären die Sandmassen, in denen die Blöcke liegen, unerklärlich; dazu mOssten 
die Blöcke grössere Dimensionen und eine eckigere Gestalt haben. Diese Schuttmassc beginot 
gleich nördlich Dn!», gebt westlich bis an die Wand des Casale, an der sie scharf abschneidet, 
östlich bis an die Terrasse von Cavedine, und nördlich hat sie den Lago di Cavcdine augestaut 
Eine verworfene Partie Jurakalk liegt zwischen dem See und der Strasse, welche auf dem rechtes 
Sarca-Ufer nach Pietra murata hinzieht 



Honte Gasa. 

Die unmittelbare Fortsetzung des Monte Casale, ja eigentlich derselbe Bergzug, ist die laa^ 
gestreckte Höhe des Monte Gaza und Monte Paganella; nur der Querbruch der Sarca trennt sie 
im Süden vom Monte Casale; östlich setzt sich die Garda- Verwerfung über den Lago Dobliaa, 
Vezzano, Lago santo ins Etschthal fort: in steilem Absturz blickt der Monte Gaza auf die Ver- 
wüstung dieser Längsverwerfung herab. Im Norden scheidet ihn die Einsenkung zwischen C*«- 
dago und Zambana von den Bergen der Val di Non. Nach Westen füllt er in Terrassen unter die 
jüngeren Formationen der Mulde von Molveno, welche mit schmalem Bande die breiteren Muldec 
von Stenico und vom Nonsberg verbindet. 

Der Grundstock des Monte Gaza ist gleichfalls Haupt-Dolomit, welcher bei Vezzano ood 
Lago santo durch herabgebrochene Stufen der Jurakalke ganz verdeckt erst im Norden am Euch- 
thale zu Tage kommt. Darauf legen sich die mächtigen Liaskalke; den grössten Theil der Höbe 
nehmen horizontal gelagerte Dogger-Oolithe ein, welche mit breiten Schichtfiächen and abgebn* 
chenen Stufen nach Westen in die Molveno-Mulde hinabhängen. 

Interessant sind die Vorlagen jüngerer Formationen in der östlichen Verwerfung. Der Ge 
birgszug des Orto d'Abramo streicht als nördliche Fortsetzung des Monte Baldo gleichfalls m 
KNO-SSWlicher Richtung: der starre Haupt-Dolomit bildet die Grundlage; gegen die Etseh &R 
schroff abgebrochenen Schichtköpfe streckend brechen die Jurakalke in mehreren Stufen gf^ 
Westen herunter (siehe Profil 4). Der obere Jura, Kreide und Tertiär liegen auf der Höhe des Oito 
d'Abramo ziendich horizontal, sind aber im Westen abgerutscht und in die Verwerfung gevorfs- 
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Westlich steigt der Haupt-Dolomit und Lias zum zweiten Male^ ganz analog dem Orto d'Abramo 
im Monte Gaza auf, und dieser zweite Aufbruch hat nun in den jüngercu Formationen der Ver- 
werfung bei Vezzano eine arge Verwüstung angerichtet. Im allgemeinen sitzen Tithon, Kreide und 
Tertiär dem Westfusse des Abramo-Zugea mit W-Fallen an, hüngen am Fuss der Liaswand des 
Monte Gaza in Osten herab, und liegen in der Mitte bei Santa Masseza und Ciago unrcgelmassig, 
verworfen. 

Der Orto d'Abramo sendet einen Ausläufer in Nord gegen Vezzano. Demselben ist westlich 
vorgelagert die niedrige Stufe, welche die Valle di Cavedine vom Sarcathal trennt. Flier fallen die 
Formationen ganz regelmässig WNW-NW, zu Unterst Dogger-Oolith, dann rother Ammonitenkalk 
der Acanthicus-Zone: bei Padernione liegen an der Strasse die breiten, kahlen SchichtHächen dieses 
rothen Marmors (an 25' mächtig), voller Ammoniten, Belemniteu und Aptychcn. Darüber folgen 
weisse Diphyakalke und Biancone, mit Hornstein, etwa 80' mächtig, welche beim Mangel an Ver- 
steinerungen hier schwer zu trennen sind. Auf der rotlien Scaglia ist Padernione gebaut; sie 
streicht hier längs des Thalrandes hin NNO-SSWIich, theils auf dem Kopf stehend, theils noch in 
Vi steil einfallend unter die Kummulitcn-Schichtcn am Lago Doblino; die Scaglia ist etwa 100' 
mächtig. Der Lago Doblino ist nicht sehr tief, daher mehrere Rohrinseln aus dem grünen Spiegel 
enipurragen. Er breitet seine Wasser Über den innersten Theil der kleinen Mulde, welche die 
jüngeren Formationen hier in der Verwerfung bilden: daher ist die Umgebung des Sees zumeist 
Nummuliten-Mergel und -Kalke, welche von Osten und Westen synclinal in die Verwerfung ein- 
stürzen; ea sind graue, bräunlich verwitternde, dünnschichtige Mergelkalke, welche dickere Bänke 
von hartem Nummulitenkalk enthalten. Ausser den Millionen von Xummuliten, welche durch- 
schnittlich 4 — 5"'" Durchmesser haben, fand ich zahlreiche Korallen und Seeigel-Stacheln, und 
grössere Xummuliten von 25 — 30""". 

Die Ostwand des Monte Gaza bricht nicht in einem einzigen Sturze ab — sonst müssten 
die Haupt-Dolomite an der Basis hervortreten — sondern sowohl die grauen Liaskalke, als Jura 
und Kreide sind in mehreren Stufen dem Berge angelagert und vor seinen Fuss geworfen, in ähn- 
licher Lagerung, wie sie Beneckc (Trias u, Jura pag. 6 und 146) am Orto d'Abramo und Monte 
Baldo darstellt. 

Z. B. von Margen nach SO zum Lago Doblino hin ist das Profil Nr. 16 aufgeschlossen: die 
Schichten hängen in SO mit 50 — 60^, zum Theil auf den Kopf gestellt am Berge herab in regel- 
mässiger Folge: Crinoideu-Oolith , Ammonitico rosso, Diphyakalk und Hornstein-Bianconc, Scaglia 
und Nummuliten-Schichten ; sie verdecken die horizontal gelagerten, resp. in MW einfallenden Haupt- 
Dolomite und Liaskalke, welche in der Alle Sarche-Schlucht und nördlich bei Zambana anstehen. 
Wo die Strasse über den See führt, sind die blaugrauen Nummulitenkalke gut aufgeschlossen, in 
seigerer Stellung mit XNO-SWW-Streichen; die rothen Ammonitenkalke westlich darüber, fallen in 
SSO 50». 

Den oberen Theil des Lago Doblino umgeben meist TertiärhOgel , unrcgelnuissig gelagert. 
Weiter nach Norden aber bei Lon und Ciago ist die Lagerung derartig gest<>rt, dass man bald 
Über Scaglia, bald über Biancone, bald über Ammonitico rosso hinschreitet : daher die ungeordneten 
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flachen Hügel, theilweise mit Trümmerhalden bedeckt, welche diese Wasserscheide ausfOllcD. Viel 
GletschergcröU verhüllt überdiess die verstürzten Schichten: Gneiss, Glimmerschiefer, Quarzporphyr 
erweisen als Ursprung dieser Ablagerung das obere Etschthal. 

Vom Abhang des Monte Gaza herab sind zahllose Blöcke Grauen Kalkes zu Thal gebrochen: 
Blöcke, erfüllt von Megalodon pumilus und Terehratula lioUoana, locken uns, diese grauen Lias- 
kalke näher zu untersuchen. 

Von Lon und Ciago führt ein Zickzackweg den steilen Trünmierbedeckten Abhang des Monte 
Gaza hinauf, welcher über das Plateau der Höhe auf der andern Seite hinabsteigt nach Molveno. 
An diesem Wege trctfen wir etwa (300' oberhalb (NW) Ciago mitten in grauen Liaskalken eine 
4 — 5' mächtige Bank, bestehend aus Megalodon pumilus, der eigenthümlich gestalteten Gervillia 
mirabilis n. sp. und Terebratula lictzoafui; daneben liegen CkefnnUgia terebra Ben. und Korallen. 
Wir befinden uns noch immer auf herabgerutschten Schichten: sie fallen hier in SSW 35^. Der 
W^eg durchschneidet mit seinen Windungen noch einige Mal diese Mcgalodon-Bank, stets in vex- 
stürzter Lagerung. Erst wo der Weg den Rand des Bergplateaus erreicht, dringt der Kern des 
Monte Gaza durch den übergehängten Mantel: hier stehen die Liaskalke in regelmassiger L.agcrung 
an, in NW 10 — 20** fallend, und hier können wir constatiren, dass die Megalodon putnlltis- und 
Terehr. Roteoana-B&ük sehr hoch in den Grauen Kalken liegt: denn bald nachdem wir auf der 
Ostseite des Plateaus diese Bank anstehend trafen, gerathen wir auf der Höhe des Berges in die 
bellgrauen Oolithe des Dogger, in denen wir die Crinoidenbänke, einen charakteristischen Pectea, 
und Bhyncbonellen der Bilobata-Zonc finden. Die Megalodon-Bank ist sehr hart, sodass man die 
Vei-steinerungen, deren Querschnitte überall aus den Verwitterungsfiächen hervortreten, schwer 
herausschlagen kann; die meisten Fossilien darin haben ihre Schaale behalten, doch wittern auch 
zahlreiche Steinkeme aus. Merkwürdig ist, dass ich in den S^jalten dieser Bank schöne Quarz- 
krystalle auskrystallisirt fand. Chemnitsia terebra und Terehratula Rolzoana geht noch, höher 
hinauf gegen die Grenze der Liaskalke als Megalodon pumilus und Gervillia mirabilis. 

Der Weg führt über die Höhe des Berges in einer flachen Einsenkung; beidei-seits liegen 
die donngeschichteten hellgrauen, feinkörnigen Oolithe des Braunen Jura, concordant auf dem 
Oberen Lias mit NW-Fallen 10 — 15". FJne prachtvolle Aussicht auf den Zackenkamni der 
Tosa-Gruppe von diesem über O^XX)' hohen Monte Gaza vergütet uns den langen, steilen, heissen 
Aufstieg: von der schneebedeckten Cima di Naudis über die Cima Tosa bis zum le Groste steht 
ein Zacken neben dem andern, bis sich beiderseits in der Cima del Ges, im Monte Gallin und 
Fublone compacte Liasmasscu auflegen. 

Auf dem Westrande des Gaza-Plateaus wohl 2500' über dem Molveno-See liegen zahlreiche 
grosse Glimmerschiefer-Blöcke, einige von 15' Breite, welche nur von Gletschern hier herauf- 
gebracht sein können; man kann daraus die Grösse jener Gletscher ermessen! Die Berge müssen 
fjEist überfluthet gewesen sein vom Eise, und Südtirol musste ein grosses Firnmeer sein. 

Vom Monte Gaza nach Westen hinab in den Molveno-See fallen die an 300' mächtigen 
Oolithe des Dogger mit dem Bergabhang, in NW 20*'. Mehreremals brach dieses Schichtensystem 



Die Casal- Gaza -Gruppe. 269 

in Stufen ab, ist auch hie und da zerrissen, sodass in den Spalten und Tiefen Liaskalke hervor- 
schauen; doch ist die Lagerung im allgemeinen eine regelmässige, und fallen die Jurakalke unter 
die jüngeren Formationen der Molveno-Mulde, gerade wie am Monte Casale. 

Kiüde Yon Stenloa 

Sollte man eine synclinale Linie durch die Formationen von Südtirol ziehen oder die centrale 
Linie der Etschmulde angeben, so würde dieselbe im Norden der Val di Non bei Castelfondo be- 
ginnen und NSlich durch diese Uochmulde nach Spormaggiore gehen, weiter die Einsattelung von 
Andoio passiren, über den Molveno-See durch die Ebene von Stenico über Campo und Fiav^ nach 
Balino hinaufsteigen und endlich endigen in den verstürzten Schichten der Thalsenke von Pranzo 
und in der Ebene von Riva. 

Die weite Mulde von Stenico umgrenzt sich im Süden durch die Dolomite der Val Marza, 
im Osten am Abhang des Monte Casale, im NW durch die südlichen Vorlagen der Tosa-Gruppe, 
und in NO setzt sie sich fort, bedeutend eingeengt über Molini zum Lage di Molveno. Die Mulde 
streicht nicht genau in der Hauptrichtung, in NO — SW, sondern ist durch den Abbruch der Tosa- 
Gruppe bei Duvrä und Stenico etwas nach N mit theilweisem W-0-Streichen erweitert Von allen 
Seiten fallen von dem starren Grundstock des Haupt-Doiomites die Jurakalke herab in die Mulde: 
so vom Monte Casale, vom Monte Balino, vom Monte San Alberto (Nlich Duvr6) und vom Monte 
Pisso; nur vor der Val Marza bricht der Haupt-Dolomit quer ab an der Mulde, ohne umhüllt zu 
sein von Liaskalkea. Dogger-Oolithe, rother Ammonitenkalk der Acantbicus-Zone, Diphyakalk, 
Biancone und Scaglia, endlich Nummulitenkalk fallen allseits synclinal von den umgebenden Bergen, 
grOsstentheils überschüttet mit mächtigem Gletscherschutt. 

irmgebung von Stenico. 

Die Sarca braust oberhalb Stenico quer durch die vom Haupt-Dolomit der Tosa-Gruppe in 
SO 20 — 250 abMenden Dachstein- und Jura-Kalke; doch bat sich der Fluss diese tiefe, enge 
Schlucht, in deren Schrunden er zuweilen ganz verschwindet, nicht selbst gebrochen oder ge- 
schnitten, sondern es ist ein ursprünglicher Querbruch des Gebirges, wie die in die Spalte hinein- 
gerutschten jüngeren Formationen beweisen. Wie so oft, ist auch hier der Masstab der General- 
stabskarte ein viel zu kleiner, um nur annähernd auf derselben die geologischen Verhältnisse der 
Sarca-Schlucht und der verstürzten Felsen von Stenico zur Darstellung bringen zu können. An 
der Mündung des Dalcone-Thales lagern Contorta-Mergel auf dem Haupt-Dolomit; drüber sitzen 
die Dachsteinkalke, Kalk- und Dolomit-Bänke in der Mächtigkeit von etwa 450' auf der Iron-Spitz 
und am Westabhang des Monte Pisso; die Grenze gegen die auflagernden Liaskalke ist schwer zu 
ziehen; doch genügt im allgemeinen hierzu die Thatsache, dass einerseits die Dachsteinkalke viel, 
die Liaskalke gar keinen reinen Dolomit enthalten, diese dagegen wieder viel Homstein, welcher 
jenen durchaus fehlt Die Dachsteinkalke fallen herunter über die Sarca in den Monte San Alberto 
(so will ich den Berg zwischen CiUa, Duvr6, der Gapelle San Alberto und der Sarca nennen): der 
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Steile NAbhang dieses Berges besteht uüter der Thalsohle aus DachsteinkalkeQ und Dolomiten, 
drüber graue Liaskalkc, in dcD oberen Horizontcu viel Horostcin CDtbaltcnd. Die Schichten des 
Berges fallen in SO— SSO 15—25'*. Auf der Nordseitc der Sarca sind die Dachstein-Dolomite 
theilweise verdeckt durch abgerutschte jüngere Systeme: besonders die hellgrauen Oolithe des 
Dogger sind in der Spalte eingeklemmt, drunter kommen gelegentlich Hurnstein-Liaskalke zum 
Vorschein. Zwischen den beiden Brücken, über welche die Strasse sich durch die Schlucht windet, 
fallen diese abgeruUchten Schichten steil in Süd; dahinter steigen beiderseits die schroffen %VäJ]de 
der Spalte auf. Aus den Wänden quillt viel Wasser, sodass die Strasse durch Gallerien geschützt 
ist; gelegentlich niuss man aber doch unter einer Traufe durch (siehe Profil Nr. 23). 

Auf der alten Strasse oberhalb der Schlucht fällt unregelmässig vom Monte Pisso herab 
rother Ammonitenkalk mit zahlreichen Ammouiten, Bclcmniten und Aptychen der Acanthicus- 
Zone und hellgrauer Dogger-Oolilh. Die Dachstein- und Liaa-Kalke des Monte Pisao brechen in 
Süd steil oberhalb Stenico, Seo und Tavo ab, und haben die jüngeren Formationen nach S ab- 
geworfen. Bei (lern SO-Fallen der Schichten des Monte Pisso sind die grossen Wassermassen er- 
klärlich, welche oberhalb Stenico aus der zerklüfteten Bergwand in mächtigen Stürzen hervor- 
quellen; aus schmalen Klüften weisschäumend stürzen die Wasser in unglaublicher Fülle während 
des ganzen Sommers hervor, und geben dem hochgelegenen Orte Stenico das vortrefflichste Trink- 
wasser; im Winter aber vereiegen diese Quellen ganz; erst die warmen Frühlingswinde füllen die- 
selben wieder mit dem abschmelzenden Schnee- und Gletscherwasser. 

Das alte Schloss Stenico liegt auf einer hohen isolirten Klippe des in Süd zur Sarca abstür* 
zGudcn Biaocone und rothen Ammonitenkalkca; der Mangel an Versteinerungen in dem hellen homogen 
brechenden, dünnschichtigen Biancone lässt etwaigen DIphyakalk nicht abtrennen; nur dass die 
vielen Homsteinbänke wohl stets nur Biancone anzeigen; wenigstens fand ich in charaktcrisirtem 
Diphyakalk niemals Hornsteinbänke, nur hie und da einzelne KnoUun. 

Vom Schloss schlägt ein schmaler Grat Doggcr-Oolithe die Brücke zum Pisso-Abhasg: auf 
dieser Einsattelung und an die Wand der Liaskalke geschmiegt ist der Ort Stenico erbaut. All- 
seits muss man tief hinabsteigen zur Sarca, nur die alte Strasse bleibt bis zum Dalcone-Thal 
ziemlich auf gleicher Hübe mit dem Felsenncst. Von der hohen Zinne der Burg schweift weit der 
Blick über die fruchtbare Ebene: an 30 Dörfer sieht man dicht gedrängt liegen, verwundert hier 
inmitten so unwirthllcher Gebirge eine so breite, wohlgepflegte Niederung zu finden. 

Unterhalb des Schlossberges sind die Formationen (juer durchschnitten von der Sarca: in 
jäher Wand aufgeschlossen fallen hier in Süd 40 — 45 ** über einander her: Biancone, an 200' 
mächtig, bestehend aus dünn- und scharf-geschichteten hellen Kalken mit schwarzen Üornsteiü- 
Bänken; drüber in grosser Mächtigkeit (wohl ä^-M/) rothe Scaglia-Kalkschiefcr, häufig grün gefärbt; 
endlich graublaue Mergel-Schiefer, welche den Uebergang bilden zu den Kummulitenkalken; letztere 
stehen in dicken, Nummuliten-gcfüllten Bänken gleich unterhalb Cilla an. 

Auch in dem Bachriss, der von Duvrd herabkommt, treten unter der Schuttdecke die grauet 
Mergelkalke mit Kalkbänken voller Nummuliten hervor; hier fallen sie sanfter, an 35^ in Süd. 

Drüber legt sich die mächtige Ablagerung des Gletscherschuttes: feingeriebeaer Sand, erfüllt 
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mit Blöcken aller Art und jeder Grösse, unter denen wir viel Tonalit, Glimmerschiefer und Quarz- 
porpbyr bemerken. 

Der Abhang des Monte San Alberto oberhalb Cilla und Duvr^ ist Schichtfläche der rothen 
ScagUa, welche hier in SSO 45® den Berg herabfällt Duvrä selbst, die zerfallene Burg dabei, 
Larido und Marazzone stehen auf Nummuliten-Schichten, über denen der GIctscherschutt fort tiefer 
hinab nach Villa gewaschen ist. Bei Tignerone ist bei einer Ziegelei 10—12' hoch reiner Lehm 
aufgeschlossen, der sich als späteres Humusproduct dem Gletschergeröll hier auflagert 

Geht mau auf den Pass des San Alberto von Larido hinauf, so durchschneidet man anfangs 
die rothen Scaglia-Schfeferkalke und geht dann lange auf den Homstein-Kalken des Biancone, 
welche sich auf den Berg mit geringem S-Failen auflegen. Die Kalke sind vielfach zerbrochen 
und von weissen Kalkspath-Adem durchzogen. Rothe Ammonitenkalke kommen hier Aber dem Lias 
und Dogger nicht hervor, sie sind überdeckt von Biancone. Von der Höhe des Passes sieht man 
hinab über die steilen Gehänge zur Sarca und hinüber auf die Thalweite von Tione. 

Der ganze südliche Theil der Stenico-Mulde ist hoch mit GIctscherschutt ausgefüllt, sodass 
bis an die Berggehänge keine Formationen zu Tage stehen. Sowohl vor dem Balino-Thale bei 
Fiav6 breitet sich über den Schutt ein grosser Torfmoor aus, als vor der Val Lumason östlich 
Faurio. Beide Torfablageruugen werden ausgebeutet. 

Dagegen hat die Sarca sich durch den Schotter in die unterliegenden Nummuliten-Schichten 
in ihrem ganzen Laufe durch die Mulde eingeschnitten. Bei dem Ponte delle tre Arche ist die Grenze 
des ziemlich horizontal geschichteten Nummuliten -Schiefers an 2ö — 30' über dem Spiegel des 
Flusses; darüber noch an 50' Diluvialschutt. Gegen oben bestehen die Nummuliten-Schichten aus 
dünnschichtigen, kleinstückigen, dunkeln fetten Thonschiefem mit eingeschalteten Nummulitenkalk- 
Bänken; weiterhin nach Bad Comano kommen tiefere, sandige Mergelkalke zum Vorschein, ge- 
legentlich auch eine reine graue Sandsteinbank; beim Bad Comano sind es harte sandige, graue 
Kalke, in denen die Quelle des Bades nahe dem Flusse und der Strasse aufbricht; in den Spalten 
der synclinal gebrochenen Mulde werden diese Wasser wohl aus grosser Tiefe heraufkommen. Diese 
grauen sandigen Schichten gehören bereits der Kreide an, es sind die Schichten von Banco im 
Nonsberge, wo sie die Scaglia gegen die Nummuliten-Schichten abschliessen. 

Drunter folgt die rothe Scaglia, sandige, dünnschichtige Mergelkalke, von etwa 100' Mächtig- 
keit, in WNW 30^ einfallend. Hier auf der Strecke zwischen Comano und dem Beginn der Sarca- 
Schlucht sind die am Monte Caaale herabgerutschten Schichten der Kreide und des Tithon sehr 
gut aulgeschlossen: in der Tiefe braust die Sarca durch correspondirende Schichten, ungefähr im 
Streichen durchbrechend; oben am Hang hin führt die neue Strasse, drüben liegt Villa auf dem 
hochaufgeschütteten Gletscherschutt Unter der rothen Scaglia, welche von Comano herab kommt, 
und bei der Brücke unterhalb Villa in das linke Ufer einfiült, um nach Molini hinaufzuziehen, 
kommen helle, homogene, dünnschichtige Kalke ohne Versteinerungen hervor, breit anstehend an 
der Strasse — Biancone und Diphyakalk, hier nur etwa 60' mächtig. Dann folgt der rothe Am- 
moniten-Marmor, voller Ammoniten der Acanthicus-Zone, Aptychen, Nautilus, Belemniten (auch 
eine Corbula cf, PiMeri ZitL fand ich dort). Unten am Fluss an der Villa-Brücke wird der 
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Ammonitico rosso gebrochen. In den wulstigen, harten Schichten sind die Anunoniten schiecht 
erhalten, meist stark abgerieben. Etwa 500 Schritte weit geht die Strasse über den Ammoniten- 
Marmor, dann treten darunter die hellgrauen Oolithe des Braunen Jura hervor: das Korn ist meist 
kleinoolithisch , hie and da liegen grössere Erbsen darin; der Oolith ist voller Trochlten; daneben 
Korallen, Pecten. Benecke (Trias u. Jura pag. 116) erwähnt von hier TerehrtUula curviconcha, 
charakteristisch für Dogger. Die Schichten fallen sämmtlich in NW— WNW 25— 30<> vom Monte 
Casale herab, theilweise an demselben abgebrochen und abgerutscht Der Fluss hat die Fonnationeii 
in mehreren Partien neben einander bloss gelegt 

Von Stenico direct hinüber nach Villa geht man nur über flache Diluvial-Hügel: in den 
Sauden liegen Blöcke jeder Grösse, zumeist von den umliegenden Formationen: Dolomit, Jurakalk, 
Oolith, rother Ammonitenkalk, Nummuliten-Schiefer etc. Häufig sind steile Mattone-Gehänge, in 
denen das Geröll und der Sand fest verkittet ist mit Kalkcement, sodass es gerade wie eine Mörtel- 
wand aussieht Auch Tonalit, in Blöcken bis 5' hoch, finden sich ; daneben Gneiss, Glimmerschiefer, 
Porphyr, Bunt-Sandstein und andre Gerolle, alle aus den oberen Thälern von den Gletschern hierher 
geschleppt und in der flachen Einsenkung abgesetzt Die neue Kirche von Premione wurde ganz 
aus Glctschergeröllen aufgebaut; Fenster- und Thür-Pfosten , Ornamente etc. aus rothem Ammo* 
niten-Mannor. 

Beiderseits des tief eingerissenen Arobiez-Baches, zwischen Senaso und Tavo, steht der Mat- 
tone in so hohen, steilen Abhängen an, dass man von weitem diese Felsen für homogenes Gestein 
halten würde. Die zahlreichen Dörfer dieses nördlichen Theiles der Stenico-Mulde liegen sämmtlich 
auf dem Diluvialschutt 

Mitten aus der umlagernden Gletscher- Ablagerung ragt die hohe Klippe, auf welcher die 
Ruine bei San Lorenzo liegt; es ist dies ein neuer Aufbruch von Oolith und Liaskalk, wie ihn 
Profil 15, Taf. IX darstellt: von Osten her fallen in NW 30<* die Formationen regelmässig über 
einander her vom Monte Gasale in die Sarca ein. Jenseits der Sarca nun steigt mit bedeutender 
Verwerfung plötzlich der Liaskalk hinter Nummuliten-Schichten und dem Diluvium wieder ao^ 
fällt in N ein, steil, fast auf den Kopf gestellt; Ammonitico rosso und Scaglia folgen darauf. Von 
Westen her bricht mit 70—75^ der Oolith in S vom Abhang der Cima del Ges herab, die jüngeren 
Formationen liegen darüber, und trefien nun in steilem synclinalen Sturze in der Einsenkung Nlich 
der Lorenzo-Klippe zusammen mit den in N fallenden Schichten. Quer gegen Molini hin ab- 
gebrochen ist -dieses ganze Profil auf das Beste aufgeschlossen. Zwischen den seiger stehenden 
Schichten des Ges-Abhanges brechen grosse Mengen Wasser hervor, welche zur Sarca tief hlnabeil^i. 

Lsgo di Molveno. . 

Der Molvcno-See ist durch einen gewaltigen Schutthaufen g^en das Sarca-Thal abgesperrt; 
sein Spiegel liegt daher an 1000' über der nur 5 Km. entfernten Sarca. Gleich oberhalb Molini 
beginnt diese mächtige Blockhalde, welche wohl 500' hoch, 1,5 Km. breit das ganze Thal sperrt, 
Es sind lauter über einander gestürzte Blöcke von Dogger-Oolith, welche diesen riesigen Damm 
aufgeschüttet haben, und rühren wahrscheinlich von einem Bergstürze her, welcher sich vom West- 
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abhang des Monte Gaza loslöste. In Folge dessen wurde das Thal oberhalb der Schutterrasse mit 
dem aufgestauten Wasser ausgefüllt Der Ausfiuss des Sees geschieht unterirdisch durch die Block- 
halde hindurch, erst bei Molini brechen die starken Gewässer unter dem Schutte hervor, die vielen 
Mühlen des Dorfes treibend. Und zwar quellen die Wasser auf der Westseite der Thalspalte aus, 
wohl durch die westlich einfallenden Schichten des Monte Gaza -Abhanges dorthin geführt; der 
Abhang der Cima del Ges stdsst mit fast senkrechter Wand an dem Schotter ab. Von Molini aus 
muss man hoch hinaufsteigen auf die Schuttberge, und wird dadurch gewahr, eine wie gewaltige 
Bergmassc hier herabgestürzt sein muss. Rings des kleinen Molveuo-Sees (Nembiasec), der hart 
an der Westwand liegt, sind die Oolithblöcke erfüllt mit Crinoiden, Korallen, Rhynchonellen, unter 
denen die charakteristische BhynchoneUa büobata häufig ist. Bemerkenswerth ist, dass die Block- 
halde in der Mitte des Thaies am höchsten ist, nicht am Abhang des Monte Gaza, von dem die Masse 
herabgestürzt ist; dasselbe beobachtete ich bei der Schuttmasse von Pietra murata, die doch auch 
wahrscheinlich einem Bergsturze ihren Ursprung verdankt; dort war die grösste Höhe der Block- 
masse nicht am Abhang des Monte Gasale, sondern weiter hinaus im Thale. 

Vom Monte Gaza fallen die Oolithe, in mehrere Stufen abgebrochen, mit NW Fallen herab; 
westlich sind die in S fallenden Jurakalke der Cima del Ges in senkrechter Wand abgebrochen. 

Das stille, düstere Thal des Lago Molveno ist eingefasst von hoch aufragenden Gebirgen: 
besonders im Westen wendet sich dem See zu der wilde, 6000' hohe Absturz des Tosagrates, an 
schroiTcn, öden Abgründen von keiner andern Gegend dieser Gebirge übertroffen. Hier ist der 
Haupt-Dolomit zu den höchsten Höhen gehoben, und hat trotzig allseits die biegsameren Jurakalke 
abgeschüttelt Die Val delle Sege, welche vo^n der Scharte, Bocca di Brenta genannt, zum Molveuo- 
See berabkommt, ist ein Aufbruchthal im Haupt-Dolomit Von hier fallen die abgerutschten Jura- 
kalke des Monte Cresolc und Cima del Ges in Süd, resp. in SSO; in Ost dagegen die Formationen 
des Monte Gallin. Da die Schichten des Monte Gaza regelmässig NWlich einfallen, so haben wir 
hier im Molvenothal die Fortsetzung der Centralmulde von Stcnico und zugleich die Verbindung 
hinüber in die Mulde der Val di Non. 

Auf der Halbinsel, welche nahe dem Ausgange des Cedathales sich in den See vorstreckt, 
sind auf den Kopf gestellt und theilweise übergekippt dem Haupt-Dolomit vorgeworfen und durch 
Versteinerungen zu erkennen: Crinoiden-Oolith des Braunen Jura, Ammonitico rosso, Scaglia und 
hellgraue Nummuliten-Schiefer, die ganzen Schichten auf eine Breite von 200^ zusammengedrängt. 
Die Spitze der Halbinsel, auf welcher ein verfallenes, von Napoleon I. erbautes Fort sichtbar ist, 
besteht aus Dolomit-Breccie, wahrscheinlich dem Haupt-Dolomit angehörig. Auf der andern Seite 
des Sees steht in breiter Schichtfläche am Abhang des Monte Gaza Ammonitico rosso an, sich hin- 
breitend über den Crinoiden-Oolith. 

Merkwürdig ist das Delta des Baches, welcher aus der Val delle Sege in den See aus- 
mündet: dasselbe, einige Morgen gross, besteht zum Theil aus Sägemehl, welches den zahlreichen 
Sägemühlen des Thaies entstammt In diesen unzugänglichen Thalschluchten steht noch viel Hoch- 
wald; besonders die Mulde zwischen Molveno und Andolo ist mit schönem Walde bestanden. In 
der Val delle Sege steht beiderseits in steilen Wänden reiner, weisser Haupt-Dolomit an; die Blöcke 
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der TrÜmDierbaldeD sind oft erfüllt mit zahlreichen Turbo solitarius, der stets leicht an der scharfea 
Kante seiner Umgänge erkannt ist. 

Vor die Ecke gegen Molveno hin fällt Über dem abgebrochenen Haupt-Dolomit her: Crinoiden- 
Oolith, Ammonilico rosso und Scaglia, herahgerutschte Partien, welche sich den NO — SWlich 
streichenden Formationen am Abhang des Monte Gallin anschliessen. 

Das kleine Dorf Molveno liegt auf einer Haupt-Dolomit-Platte, welche hier mit Verwerfungen 
unter der Scaglia hervortritt. Der Biorbach wühlt sich oberhalb Molveno tief in die rothe Scaglia 
ein, welche in bedeutender Mächtigkeit in SO 30—40** fällt. Oestlich davon steht auf dem Cri- 
noiden - Oolithe Ammonitenkalk an, beide am Abhang des Monte Gaza herabhängend, also mit 
NWFallen. 

Das schmale, laiige Thal zwischen Molveno und Andolo ist zum grossen Theil mit rothen 
Scaglia-Schiefer-Mergeln angefüllt, welche vom Monte Gallin ab in SO 20 — 30" fallen, und östlich 
am Dogger des Gaza- Abhanges verbogen abstossen. 

Auf der Wasserscheide bei Andolo (33UC»' hoch) dehnt sich die Mulde als eine flache, breite 
Hochebene aus, auf welcher ein kleiner See liegt: hier tritt sowohl von Osten mit W Fallen, als 
von Cadino her mit Ostfallen weisser, Homstein-reichcr ßianconekalk und rother Amniouitenkalk in 
bedeutender Masse unter der Scaglia hervor. Hinter dem Scaglia- Zuge ist eine Einsenkung, in 
welcher der Ort Cadino liegt: hier fallen Ammonitenkalk und Doggcr-Oolith mit 15 — 20** iu SO, 
während darüber sich iu steilen Terrassen die Lia&kalke des Monte Gallin aufbauen. Auf der 
Wasserscheide ist der rothe Ammonitenkalk weit verbreitet, da er, theil weise frei von Kreide, 
schwach (lO**) in S und SO fallt; allenthalben sieht man an den Häusern die schönen rotlien Platten 
verwendet, meist voller Ammoniten. Am See liegen im Sande viele Gletscher blocke: Glimmerschiefer 
und Granit in grossen Stücken. 

lieber Cavedago hin sieht man nach Norden auf die breite Hochebene des Konsberges» 
westlich begrenzt von dem hohen Gebirge der Tosa- Gruppe. 



5. Die Cima Tosa-üriippe. 

(Siehe hioria Holischnitt «af Seite S76.> 

Ein mächtiges Massiv des Haupt- Dolomites ist in dieser Gruppe durch die jüngeren For- 
mationen hinaufgetrieben und unmittelbar vor den Tonalit-Stock des Adamello geworfen; bis zu 
der Höhe von 10,000 Fuss ragen diese wilden Dolomitzacken auf, tiefe Abgründe, klaffende Spalten, 
klippenreiche Wände den Thalbrücheo zukehrend. Im Allgemeinen ist der Haupt -Dolomit derart 
quer gebrochen, dass seine Schichten von der Scharte, Bocca dl Brenta, in Süd und in Nord anti- 
dinal mit wenigen Graden abfallen: es legen sich auf seine Flanken die rhätischen und jurassischen 
Formationen südlich in der Cima del Gea, im Monte Pisso und in der Iron Spitz; nördlich im Monte 
Fublan und im langen Kamme des Sas alto, zerrissen durch die tiefe Spalte der Val di ToveL 

Der VVestfuss der Gruppe folgt der grossen Verwerfung, durch welche der Haupt-Dolomit 
unmittelbar dem Glimmerschiefer und Gneiss angelagert wurde. Im Osten dagegen sinken die 
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Aauicht auf die Tou- Gruppe von Castalfondo im Nouberge ans. 



a. Cima Tosa 9S74'. 

b. Uoot« Fabian 7697'. 
e. Honte Galllno 7816'. 
ä. Honte Corno. 

e. Pau le Grostd 7767'. 

/ Hondifra (Honte dei Frati). 

g. Sas alto. 

h. Sas rosso (Scaglia) 8366'. 

1. Val di ToTel. 



k. Dorf Tuenno. 
/. Cles. 
m. Dorf Riv6. 
n. Schlossraine Curonna. 

0. Dorf Dambel. 

1. Jnrakalke. 
8. Scaglia. 

3. Dilnriam. 



FormationeD dieser Gruppe mehr oder weniger r^elmässig in die Centralmulde tod Stenico-Molveno- 
Nonsberg ein; auch hier zeigt es sieb, dass zwar die Kalkscbicbten des Jura und der Kreide sich 
zur muldenförmigen Lagerung umbiegen lassen, dass aber immer wieder der bie und da mit starren 
Ecken durcbstossende Keuperdolomit Verwerfungen und Abbruche am Rande der Centralmulde 
hervorruft 



Thalweite von Tione. 

Die Haupt -Dolomite der Gaverdina- und der Tosa -Gruppe klaffen in dem breiten Thale 
unterhalb Tione ziemlich weit auseinander, ein Querbruch des Gebirges, welcher sich nach Osten 
fortsetzt durch die engen Schluchten der Sarca bei Stenico und Alle Sarche. Der Genova- 
Gletscher hat in dieser Thalweite bedeutende Schuttmassen abgelagert: die neun Dörfer liegen 
s&mmtlich auf Schutterrassen. Es ist feinzerriebener Sand erfÜUt mit unendlich vielen Blöcken und 
Gerollen aller Gesteine und Formationen dieser Gebirge. Eine horizontale Schotterung der Schutt- 
massen macht sich überall bemerkbar. Untersucht man diese Schotterung von nahem, so bemerkt 

85* 
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man, dass dieselbe nicht Schichtung ist; es sind keine Schichtflächen und Schichtabsonderungen 
vorhanden, sondern der Eindruck der Schichtung dieser Schotter wird dadurch hervorgerufen, 
dass grössere Gerolle und Blöcke in einzelnen Horizoutal-Lagen und sich auskeilenden Strichen stärker 
angehäuft sind als in den zwischenliegenden Partien. 

Ebenso ist die Horizontalität der Oberfläche der Schutterrassen — wo sie nicht von Wasser- 
rissen eingeschnitten sind — im Vergleich zu den zackigen, aufsteigenden Linien der Überragenden 
Berge ausserordentlich auffallend. Offenbar haben wir es hier mit einer ausgedehnten Grundmoräne 
zu thun: der Gletscher aufgestaut vor der Barriere des Monte San Alberto bei Stenico Hess hier 
bedeutendes Schuttmaterial auf den Thalgrund fallen, gerade wie ein Strom dort, wo er sich vor 
einem Wehre ausbreitet, das mitgeschleppte Denudationsmaterial fallen lässt und vor dem Wehre 
anhäuft, ursprünglich war wohl das ganze Thal so hoch mit Schuttt angefüllt, als die Höhe der 
horizontalen Terrassen von Tione , Bolbcno , Ragoli etc. beträgt Erst die Sarca und ihre Zuflüsse 
haben die Schuttablagerung durchfurcht; der Sarca -Strom selbst am stärksten: vom Flusse aus 
muss man erst eine an 50' hohe Stufe erateigen, dann gegen die Thalgehänge hin eine zweite, 
wohl Sff hohe Terrasse, auf der die Dörfer erbaut sind. Besonders gut sind die Abhänge der breiten 
Terrasse aufgeschlossen, auf welcher Bolbeno, Zuclo und Saonc auf dem rechten Sarcaufer liegen. 
Der Bach, welcher bei Preore aus dem Manetschthal ausmündet, hat die Schutterrasse quer- 
geschnitten, sodass sein Ausfluss von zwei an 100' hohen Schotterdämmen eingefasst erscheint. 
Ebensolchen Einschnitt hat sich der Dalconebach an seinem Ausgange gegraben. Die Böschungen 
dieser Schutterrassen sind oft sehr steil, weil die Geröllc, Blöcke und Sande zumeist durch Kalk- 
cement zu einem harten Conglomerat (Mattone) verkittet sind. 

Val di Hanetaoh. 

Blickt man von der Diluvialterrasse von Tione nach Norden auf die abgebrochene Wand 
der Bomarol Spitz, so sieht man Prof. 6 aufgeschlossen: westlich lagert der rothbraune massige 
Quarzporphyr, darauf Bunt-Sandstcin; östlich der in SO einfallende Haupt-Dolomit und dazwischen 
in diese gewaltige Verwerfung eingeklemmt, auf den Kopf gestellt sind die grauen, dünnschichtigen 
Trochitenbänke des Muschelkalkes. Alles übrige: Halobien- Schichten, Schlemdolomit, Raibler- 
Schichten sind in der Verwerfung verwunden. Auch der Haupt-Dolomit tritt hier wenig mächtig 
heraus: denn oberhalb Preore lagern sich sogleich concordant auf den Haupt-Dolomit die Contort»- 
Schichten. 

Die neue Strasse von Preore hinauf nach Gort (rechtes Manetschufer) windet sich zunächst 
auf Haupt-Dolomit hinauf, dann an der ausspringenden Thalecke, noch ehe man an die ersten 
Häuser von Gort kommt, lagern concordant darauf schwarze, oft kohlschwarze Kalke und Schiefer- 
mergel, wohlgeschichtet in Bänken von 1—3' Mächtigkeit; sie fallen in 0-OSO 20®. Oberhalb 
Larzana hört diese Scholle auf, und der Haupt-Dolomit streicht hinauf zur Bomarol-Spitz. Weit 
aasgedehnter sind die Gontorta-Schichten auf dem linken Manetschufer, rings der Iron-Spitz. In 
der Tiefe braust der Manetschbach durch Haupt-Dolomit hinaus in das Sarcathal. Drüberher 
fallen die Gontorta-Schichten, im Allgemeinen in O— SO 20—30®. Unten am Bergabhang, oberhalb 
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Bagoli, sind mehrere Steinbrüche in den schwarzen Kalken. Drüber am Wege, der ins Manetsch- 
thal führt, stehen sehr mergelreiche Schichten an, abwechselnd schwarze und braune Mergel, 
Thone und schwarze Kalke. Die Thone und Mergel sind nahe der Kapelle erfüllt mit der grossen, 
schwachgedrehten Gerviüia inßata Schaftl. In etwas höheren Schichten fand ich zahlreiche Cardita 
austriaca Hau.; daneben eine NuctUa und einen grossen Turbo. Je höher hinauf um so mehr 
nehmen schwarze Kalke überhand, und nun erscheinen die Korallenbänke und Terebratüla gregaria 
in Menge. Wohl 300' mächtig sind diese Contorta-Schichten auf dem Haupt-Dolomit. Die ganze 
Kuppe der Iron-Spitz ist Dachstein-Kalk und -Dolomit; mächtige Dolomitbänke bilden kahle Ab- 
hänge, gelegentlich Klippen zwischen den flacheren Kalkböschungen der Südseite der Iron-Spitz. 

Gehen wir in die Val Manetsch hinein, so kommen wir bald an die Verwerfung der rhäti- 
schen Schichten gegen den aufeteigenden Haupt-Dolomit: vor der Grenze fallen die Contorta-Kalke 
höchst unregelmässig, zuweilen auf den Kopf gestellt. Der ganze obere Theil des Manetscbthales 
liegt im Haupt-Dolomit 

Erst auf der Wasserscheide gegen das Rendcnathal treten wir über die grosse Verwerfung 
zwischen Keuper-Dolomiten und Bunt-Sandstein; dazwischen ist hier etwas Brachiopodenkalk des 
Muschelkalkes eingeklemmt: in den herumliegenden Blöcken sammelte ich neben der gesteins- 
bildenden Ter^atula vulgaris auch die Terehr, angusta ScMth, 

Das obere Thal und die Bergabhänge sind theilweise mit Gletscherschutt bedeckt, besonders 
liegen viel Porphyr- und Bunt Sandstein -Gerolle umher. Ein prachtvoller Hochwald breitet seine 
Schatten über dies stille, abgelegene Thal aus. Jenseits der Wasserscheide öffnet sich dem er- 
staunten Blicke das tiefe, fruchtbare Rendenathal und die gewaltige Schnee- und Eis -bedeckte 
Adamello-Gruppe. 

Val dl Daloone. 

Der Dalconebach strömt durch eine Haupt-Dolomit-Schlucht aus in die Diluvialterrasse des 
Sarcathals. Steigt man von Pez aus hinauf, um in die Val di Dalcone zu gelangen, so klettert 
man über den weissen, schön krystallinen Haupt-Dolomit, welcher hier sehr reichlich GyroporeUa 
vesictdifera, Turbo solitarius und Ävicula exüis enthält Die Dolomitbänke Men in SO 20^. Oben 
an der Kapelle, welche von der Bergecke hinaus schaut in das Sarcathal, und an den sechs Häusern, 
die dort stehen, lagern sich schwarze Mergel und Kalke der Contorta-Schichten auf: es sind die- 
selben Gervillien-Schichten, wie am Ausgang des Manetscbthales, und fallen concordant auf dem 
Haupt-Dolomit in SO 20—25^. Während gleich westlich dieser Rhät-Partie der Haupt-Dolomit 
wieder hervortritt in der Einsenkung gegen die Iron-Spitz, streichen die Contorta-Schichten hinüber 
auf die östliche Thalseite: am Steilhange des Monte Pisso, in welchem die Köpfe der in SO— OSO 
20*' Menden Schichten ausgehen, lagern auf dem Haupt-Dolomit zunächst die wohlgeschichteten 
schwarzen Kalke und Mergel der Contorta-Zone, an 200' mächtig, dann Lithodendronkalk und der 
dickbankige compakte Dachstein; in letzterem sind manche Dolomitlager eingeschaltet. Das Plateau 
und den oberen Theil des Monte Pisso nehmen die grauen Liaskalke, grösstentheils Homstein-haltig, 
dn ; auf der Höhe des Berges werden wir noch Dogger-Oolithe finden. Die Rhätschichten streichen 
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ganz regelmässig hinauf gegen die wilde Dolomitspitze der Cima Pagneula, stets in SO mit 
20— 25*> einfallend. Erst in dem höchsten, gletscherbedeckten, unwirthlichen Gebirgsstocke der 
Cima Pagneula, Pra dei Camuzzi („Gemsenwiese^'), Cima di Naudis, Cima Tosa gewinnt der Haupt- 
Dolomit alleinige Herrschaft 

Gehen wir die Val di Dalcone aufwärts, so haben wir stets zu beiden Seiten die wohl- 
geschichteten, mächtigen Bänke des Haupt-Dolomit Die Glashütte im oberen Thale verarbeitet 
die Quarzite, welche in der Verwerfung zwischen Glimmerschiefer und Quarzporphyr oberhalb 
Giustiuo liegen. Hier steigen wir bequem auf die Wasserscheide gegen die Val Rendena hinauL 

Der Gebirgszug der Toff-Spitz ist ziemlich einfach gegliedert: westlich längs des Rendena- 
thales bildet der Quarzporpbyr die solide Unterlage der ihm aufruhenden Bunt-Sandsteine; mit 
bedeutender Verwerfung liegt beiden der Haupt-Dolomit des Dalcone- und Manetsch-Thales an. 
Den nördlichen runden Kamm nimmt zumeist der Bunt-Sandstein ein; nur am Monte Toff kommt 
der Quarzporphyr in die Höhe. Den südlichen Theil des Kammes, und die Toff-Spitz selbst bildet 
der Haupt -Dolomit. Der Bunt- Sandstein besteht aus mächtigen Bänken, ist fein- bis grob- 
körnig, intensiv roth gefärbt und an 800' mächtig; drüber lagern an mehreren Punkten die 
glimmerreichen Kalkschiefer des Roth, zuweilen die Schichtflächen mit verwaschenen Zweischalem 
(Myacites fassaensis) bedeckt In den unteren Stufen wird der Bunt-Sandstein grobkörniger und 
enthält viel Quarzporphyr-, Glimmerschiefer-, Quarz- u. a. Gerolle. Das breite Lager des Porphyrs 
darunter ist der gewöhnliche Bozener Quarzporphyr, hier zwischen den Verwerfungsspalten ein- 
geklemmt; muthmasslich haben wir auch hier einen Theil jener gewaltigen Südtiroler Porphyrdecke 
vor uns, welche bei Bozen eine so bedeutende Oberfläche bedeckt, und den Nonsberg, die Tosa- 
und Gaverdina-Gruppe unterteuft. Der Porphyr ist meist rothbraun gefärbt; auch grüne Varietäten 
finden sich dazwischen ; der Quarz wiegt vor in dem Gestein. Eingelagert im Porphyr, gelegentlich 
ihn umhüllend treten die Breccien des Quarzporphyrs auf, eckige Stücke des Gesteins von der 
gleichen Gesteiusmasse in eins verschmolzen. Ocfters trägt die Porphyrdecke einzelne Schollen 
Rothliegender Schichten auf dem Rücken: Quarzconglomerate, grüne Schiefer und Grauwacken, 
phyllitisch seidenglänzende Schiefer etc., Gesteine, wie sie in der Rothliegenden Formation der Val 
Cafi'aro auftreten. Auch im Bozener Porphyrplateau finden sich nicht selten solche abgerissene 
Schollen Rothliegender Schichten (siehe Gümbel, Mendel- und Schiern -Grebirge, pag. 23). 

Honte Uoslina. 

Monte Moslina oder Moflina heisst die Passhöhe zwischen der Val di Dalcone und Val 
Agnola. Hier stossen fünf verschiedene Formationen, getrennt durch drei Verwerfungsspalten auf- 
einander: Quarzporphyr, welchem Bunt -Sandstein und Roth auflagert; der Glimmerschiefer des 
mächtigen Bregn del Ors; die schmale Zone Rothliegender Schichten, welche aus der Val Agnola 
heraufzieht; und endlich im Osten der gewaltige Haupt-Dolomitstock der Cima Pra dei CamuzzL 
Ueberdies liegen zahlreiche Gletscherblöcke auf dem westlichen Theile des Bergrückens. Die hohe, 
zerrissene Wand der Cima Pagneula und Cima Pra dei Camuzzi fiillt in O-OSO mit 20 <* ein vom 
Passe ab. Auf der Südseite des Monte Moflina fällt bis hinab in das oberste Dalconethal der 
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rothe Bant-Sandstein. Auf der Nordseite ist das Rothliegende derartig zwischen Glimmerschiefer 
und Haupt-Dolomit eingeklemmt, dass dasselbe theilweise auf den Dolomit übergekippt ist; daher 
tritt auf der Westseite des Passes nochmals der Haupt-Dolomit unter dem Rothliegenden hervor. 

Val di Agnola. 

Das Merkwürdige dieses Thaies sind die Kothliegenden Schichten, die am linken Thalhange 
hinstreichen, dem Glimmerschiefer des Bregn del Ors angelagert, bis hinab in den Thalkessel am 
Ausgange der Val di Narbine, Val As, Val Brenta und Val di Agnola; dieser Thalkessel wird 
wegen der vielen dortigen Sagemühlen, Val delle Sege genannt. Auf der Westseite des kleinen 
Sees, der im obersten Agnolathal sich ausdehnt, steigt eine hohe Wand von ziegelrothen , grauen, 
gelben, schwarzen Thonschiefem und Mergeln auf, hie und da voll Pflanzen, welche den gleichen 
Typus wie diejenigen in der Val Trompia zeigen; Geinitz bestimmte dieselben als Rothliegende 
Pflanzen. Zwischen den Thonschiefem liegen harte, grüne Grauwacken und Sandsteine, Con- 
glomerate, welche aus lauter rundgerollten bunten Quarzen und Quarziten bestehen. Diese Schichten 
fallen in N — NWN 25*^ vom Monte Moflina ab, und sind wohl 500' mächtig; die schwarzen Thon- 
schiefer herrschen in den unteren Partien vor, und sind darin dünne, sandige Bänke, bedeckt 
mit Pflanzenresten häufig. Zum Monte Moflina steigt man an diesen Rothliegenden llionschiefern 
in die Höhe. In allen Wasserrissen der linken Thalseite stehen die Gonglomerate und Thon- 
schiefer an, und folgen dem Thale. Der Bach braust in seinem unteren Lauf durch tiefe Dolomit- 
tobel. Im Osten ragen die zerklüfteten, klippenreichen Abstürze des Haupt- Dolomites in die 
Wolken, Schnee und Eis auf ihren Häuptern tragend. 

In dem Thalkesscl der Sägemühlen breitet sich das Rothliegende weiter aus: der Bach von 
Campiglio herab, mündet durch eine tief in die rothen und schwarzen Thonschiefer eingerissene 
Schlucht; wohl 60' hoch stehen die mehr und mehr abbrechenden Schiefer über den Bächen an. Im 
allgemeinen fallen die Rothliegenden Schiefer hier in N, 40 — ÖÖ", doch sind sie in dieser grossen 
Verwerfung zwischen dem Haupt- Dolomit und Glimmerschiefer stark verworfen und verbogen. 
Drüber hin lagert sich mächtiger Gletscherschutt, den ganzen Thalkessel auffüllend; die Bäche 
arbeiten sich hindurch und reissen die Schotter in steilen Abhängen an. 

Monte Pisao und Clma del Oea. 

Nur in wenigen Richtungen ist es möglich das zerrissene Tosagebirge zu überschreiten ; Pfade 
sind es meist kaum zu nennen, welche uns hinüberführen; ein Hirte, welcher in der Oede jener 
wilden Berge seine Schaafe und Ziegen hütet, zeigt uns hinauf den Trümmer -bedeckten Grat und 
wir sehen dann wie gut oder schlecht wir in der bezeichneten Richtung vorwärts kommen; nicht 
rechts und nicht links ist es möglich abzuschweifen, überall gähnen uns unergründliche Abgründe 
entgegen. 

Ein solcher Pfad läuft von Stenico hinauf um den Monte Pisso hemm zur Hütte Prato im 
obersten Ambiezthal, über den schlimmen Col Mala, und von dort hinter der Cima del Ges über 
ein wüstes Schutthal hinab zum Molveno-See. 
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Ucbcr den fiachcu Diluvial-IIügeln von Stcnico und Seo erhebt sich die abgebrochene Wand 
der grauen Liaskalkc, Ober welche in vielfachen Windungen der Weg hiuaufzicht. Oben auf der 
Plateau-artigen Höhe liegt Dogger-Oolith, hellbraungraue Kalke, ohne Uomsteio, welcher die unter- 
liegeuden Liaskalke charakterisirt; die Schichten sind ganz zertrümmert am ganzen Südabfaang 
des Monte Pisso, im allgemeinen aber fallen sie in S 20— 3U" am Berge herab. Ueber mehrere 
abgebrochene Stufen geht es hinauf. Zuweilen brechen die grauen Homsteinkalke durch die über- 
lagernden Oolithc hindurch; diese sind ganz ohne Versteinerungen. Dagegen begegnet man in deo 
Oolithen oft Crinoidenbänken und Rhyuehonella Clesuma in grosser Menge; daneben Seeigel-Stacheln 
und Korallen. Es ist der Braune Jura, wie er überall in diesen Bergen ausgebildet den Hornstein- 
kalkcn des oberen Lias aufruht. Westlich wogen Nebel in der tiefen Schlucht, welche nach Stenico 
hinab sich öffnet. An der Hütte, welche hier oben, etwa löOO' über Stenico liegt, steht etwas 
rother Ammonitenmarmor an, dem Oolith aufgelagert 

Noch jäher und klippenreicher sind die Abstürze, welche in die Dolomitschlucht zwischen 
Monte Pisso und Col Mala hinabbrechen; es sind das ursprüngliche Gebirgsspalten, das Wasser im 
Grunde spühlt nur die abgerissenen Trümmer hinab. Zwischen den öden Wänden des Monte Pisso 
und diesen Abgründen führt der Weg über einen letzten Felsengrat endlich zu einem kleinen Thal- 
kessel, in dem einige Hütten liegen: die Liaskalke kommen verstürzt vom Monte Pisso herab; 
drauf liegen zertrümmert Schollen von Crinoiden-Oolithen des Braunen Jura, Ammonitico rosso mit 
Ammoniten und Bclemniten, und weisser Bianconekalk ; gerade bei den Hütten trifft man solche 
zerbrochene Partien des Tithon und Biancoue. Nördlich der kleinen Seen oberhalb der Uütteo 
stürzen die Liaskalke in SO steil aufgerichtet 50 — 60" vom Haupt-Dolomit der Cima Pagneuh 
herab. Ucbcr den Zackengrat der Gol Mala ist es schwer einen Pfad zu finden. Hier lagern die 
Formationen weniger verworfen: die Liaskalke sind ziemlich horizontal geschichtet; nur auf der 
Höhe des Kammes sind die hellgrauen Oolithc mit Crinoidea und lihyn<hmiclla Clesiana verstürzi, 
und ganz oben einige Schollen von rothem Ammonitenkalk und Biancone aufgespiosst z^^ischen 
den grauen Kalken. 

Bei der Hütte Senaso und Prato kuuimt man auf den Haupt-Dolomit hinab: die Schlacht 
des Ambiez ist von hier oben prächtig zu übersehen, lu starken Bänken bauen sich vom Thal- 
gruude herauf mit prallen Wänden die Dolomite, fast horizontal gelagert, wenige Grade in Süd 
einfallend; die Schichten correspondiren beiderseits der Spalte, ja schliessen sich oben an der 
Hotte Prato vollständig, sodass man hier auf einer schmalen Terrasse oben um den Beginn der 
Spalte herumgeht; und zwar geht mau auf Bänken, welche erfüllt sind von Millionen der Dach- 
steinbivalvc; Megalodon triqueter in allen möglichen Durchschnitten pflastert unsem Weg. Einige 
Querverwerfungen durchsetzen das Thal, so unterhalb der Hütte Ben (auf der Generalstabskarte 
fälschlich Ren); über die Yerwerfungsstufcn des Haupt-Dolomit stürzt sich der Liaskalk verbogen 
und gefaltet hinab. 

Gegen 100' über den weithin aufgeschlossenen Megalodoubänken beginnt der graue Ijj 
die Rhätischen Schichten und auch wohl der obere Theil des Haupt-Dolomit mit GyroporeUa f < 
cuUfera fehlen hier. Die Oberfläche der horizontal lagernden Dolomitstufen ist vollat&ndig zerhackt 
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und zerfressen zu ausgedehnten Earrenfeldern; die Berge sind fast gänzlich kahl und öde, indem 
Schnee und Eis des Winters lange in den Sommer hinein hier liegen bleiben. 

Der Haupt-Dolomit steigt im Norden mittelst gewaltiger Verwerfungssprünge zu den höchsten 
Gipfeln der Cima di Naudis; auch dort oben in jenen unersteiglichen Felsmassen fallen die Schichten 
in Süd, sodass die Gletscher an der Naudis-Spitze gerade nach Süd gegen die Ambiez-Schlucht 
herabhängen. 

Durch die zahlreichen und schnell emporsteigenden Verwerfungsstufen der Haupt-Dolomite 
erscheinen die Liaskalke des Monte Fisso und Cima del Ges bedeutend mächtiger als sie in der 
That sind; es ist dies eine Täuschung, welcher man überall in diesen Gebirgen ausgesetzt ist: da 
die Jurakalke biegsam sind und dadurch die Abbruche der unterlagernden mächtigen Haupt-Dolomite 
oft mantelförmig verhüllen, meint man, die ganzen gewaltigen Bergmassen beständen aus Jura- 
kalken; erst wenn jaxan tiefer in diese wilden Gebirge eindringt, tritt überall hinter den um- 
kleidenden Kalken der vorherrschende Haupt-Dolomit in sein Recht ein. Leider verhindern aber 
die Abgründe Überall in diese Dolomit-Gruppe einzudringen, und so kann man nicht immer die 
wirkliche Lagerung der Keuper-Dolomite und Jurakalke angeben. Die zerstückelten Tithon- und 
Kreide-Schichten sind hier nur in Schollen dem Lias- und Dogger-Kalk eingeklemmt. 

Von der Hütte Frato geht es steil hinauf über Trümmerhalden des Haupt-Dolomites. Ueberall 
siebt man die piedi di cavaÜo, daneben nur noch Turbo soUtarius in grösserer Menge. Turbo 
solitarius fehlt fast niemals im Haupt-Dolomit und ist stets das sicherste, leicht erkennbare Leit- 
fossil; die rechtwinklige Kante seiner Windung ist höchst charakteristisch, und in den häufigen 
Hohldrücken scharf ausgepr^. Seltener ist Avicula eaHis. 

Die Scharte, welche uns erlaubt den Grat zwischen Cima del Ges und Cima di Naudis zu 
erklettern, liegt gerade in der Verwerfung vom Liaskalk und Haupt-Dolomit, und zwar brechen 
hier auf kurze Strecken auch die Dolomitschichten steil ab, mit 50—60® in SO, auf welche dann 
weiterhin noch steiler abfallende Jurakalke folgen, ohne jede Spur der rhätischen Formation. Im 
Süden sind zwischen die wilden Zacken der Ges-Spitze grosse Fartien rothen Ammonitenkalkes 
und Scaglia eingeklemmt, besonders gegen den Molveno-See hängen sie breit hinab, gänzlich ver- 
stürzt und aufgespiesst von den Jurafelsen. 

Gegen Norden steht nun ganz nahe vor uns der wilde Gipfel der Cima di Naudis: der 
Scheitel dieses höchsten Berges ist ein kleines Flateau, von Gletschern bedeckt, mit den Schichten 
15—200 in SO hängend; die scharfen Ränder stürzen zu senkrechten, zerklüfteten Wänden ab. 
Die Zerrissenheit und Wildheit dieser Dolomitzacken lässt sich nicht beschreiben; die General- 
stabskarte giebt gar kein Bild von den Spalten und Abgründen, welche das Gebirge durch- 
setzen. So ist es unmöglich der Cima di Naudis von der Ges-Scharte näher zu kommen, oder 
auch nur zum Monte Cresole hinüber zu gelangen, auf allen Seiten gähnen uns finstere Schluchten 
entgegen. Die Zerstörung des Gebirges ist hier durch fliessendes Wasser sehr gering, um so 
mehr bricht die eigene Schwere den zerklüfteten Fels herab, und die zersprengende Gewalt des Eises. 

In hohen Stufen baut sich der Haupt-Dolomit an der Cima di Naudis auf; mit starker 
Verwerfung liegt ihm der Liaskalk des Monte Cresole an; an der Verwerfung sind die Haupt- 
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Dolomit-Schichten auf den Kopf gestellt, und die Jurakalke steil aufgebogen. Doch geht der 
Haupt-Dolomit noch tief hinab in der mit Trümmern bedeckten Gebirgsspalte zwischen Cima del 
Ges und Monte Cresole, in welcher wir mühsam zur Hütte Ceda hinabklettem ; Turbo solitarius 
und Megalodati triqueter waren bis hier hinab unsrc steten Begleiter. 

Die Lias- und Jura-Kalke der Cima del Ges fallen in S— SSO hinab, und habeu wir seine 
abstürzenden Schichten unten bei Molini und San Ix>runzo getroffen (Prof. 15). 

Der Monte Cresole ist ebenso dem Haupt-Dolomit der Cima di Naudis angelagert wie die 
Cima del Ges; in gewaltigen Stufen und Sprüngen brechen hier die grauen Kalke herab. ^V eiche 
Abstürze die Tosa-Gruppe dem Molveno-See zuwendet, kann man daraus ermessen, dass in der 
horizontalen Entfernung von kaum (3 Kilm. die Höhendifferenz zwischen der Cima di Naudis und 
dem Spiegel des Sees 7500* beträgt. 

In sehr steilen Terrassen fällt die Ceda-Schlucht ab: noch vor der Hütte legt sich LJask&lk 
auf den Thalboden. Die Gehänge sind mit Trtlmmcrn herabstürzender Blöcke bedeckt : häufig fand 
ich hier Mcgalodon pumüus und GenHlliu mirabilis, gerade so gesteinsbildend wie am Abhang 
des Monte Gaza, dessen Plateau von drüben Über den See herüberschaut. Die Wildheit dieses 
Felsenthales verdeckt tiefer unten dichter Wald und Gesträuch, wie überall die Abhänge um den 
tiefblauen stillen Molveno-See. 

Der letzte Absturz zum See ist wieder Haupt-Dolomit, der sich von hier herumzieht in die 
Spalte Val delle Sege; auf diesem Haupt-Dulonut breitet sich gegen das Mühlenthal hin, an 1000' 
über dem See, eine kleine, frische grüne Alm aus. Im Dolomit der Val delle Sege ist Turbo soli- 
tarius sehr häufig, und zwar sind es recht grosse Exemplare, welche dort den reinen, zucker- 
kömigeu Dolomit bevölkern. 

Die Dolomit- und Kalk-Masse des Monte Cresole ist von der des Monte Gallin abgeplatzt 
und hat die tiefe Spalte des Müblenthales zwischen beide Berge gelegt; die Fortsetzung dieser 
Spalte geht durch die Brenta-Scharte hinüber in das BrentatbaL 



Der Faaa le Groste. 

Von Madonna di Campiglio führt der directeste Weg in das Etschthal über den Hoch] 
le Groste und die Alpe von Spormaggiore; der Pass zeichnet sich topographisch deäswegcn so 
weil hier ein bedeutsamer geologischer Einschnitt liegL Auf den Haupt-Dolomit-Grat der Cima 
Tosa und Monte le Groste legt sich der lange Jurakamm des Sas alto auf: am Pass le Groste ist 
die Grenze; hier ruhen dem in Nord einschiessenden Dolomit zunächst die rh&tischen, dann die 
Liaskalke auf. 

Zum Passe kann man von Westen her entweder durch das wilde Dolomittbal der Val As, 
oder weit bequemer von Campiglio aus über den Monte Spinale gelangen. Schlagen wir den letz- 
teren Weg ein. Wir wissen, dass die Hauptverwerfuug unsres Gebietes über Madonna di Campi^io 
zieht, und hier dem Glimmerschiefer und Gneiss der Adamello-Gruppc direct der Haupt-Dolomit 
angelagert ist. Eine grosse Scholle Liaskalke häuKt gerade gegen die Wasserscheide zwischen Xos 
und Sarca- Gewässern vom Mondifra (Monte dei Frati) herab. Ueber dieselbe und in ihren 
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Schluchten steigen wir auf, um das Plateau von Rangoli und den Monte Spinale zu gewinnen. Der 
Monte Spinale ist eine Vorterrasae von Haupt-Dolomit, in NNW 15° cinfallcud, schrotf gegen Süd 
und West abstürzend, und trägt auf seinem Rücken zerstückelte Partien Lithodendronkalk ; die 
Blöcke des hier verstreuten schwarzen Kalkes sind erfüllt mit BhahdophyUia ckUhraia; auch ver- 
schiedene Gastropodeo sammelte ich. Die weite Umschau, welche der isolirte Vorberg erlaubt, 
lockt die Badegüste von Campiglio oft hier hinauf; es ist wohl der geeignetste Punkt, um den 
Adamello und Presanella in ganzer Majestät seiner imposanten Bergmassen und Gletscher zu be- 
trachten. Die enge Spalte der Yal Genova verschwindet von weitem gesehen fast ganz, und es 
stellt sich dem Beschauer ein zusammenhängender colossaler Gebirgsstock dar, dessen horizontale 
H&beulinie nur von einzelnen Fclsgipfcln überragt wird. 
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Kordo$t SBAoett 

Aussiebt ftnf di« tiiuipt- Dolomit -Kette der Cim« di Naadis vom Monte Nunblno oberhalb Madonna dl CamplfUo atu. 

Im Vordergniod: recbu Honte RUorto, Unk» Honte Spinale. 
0. Clma di Naudia lü.071'. 
b. Cima Fra dei Camuzsi. 
f. PftM dM Monte Moüina. 

Im scharfen Contrast zu den compacten Formen des Adamello, steht der zackenreiche 
Dolomitf^t der Tosa-Gruppc, welcher seine weissen, zerklüfteten Wände dem Monte Spinale zu- 
wendet; ein jäher Sturz von der Cima di Naudis 8000' hinab Öffnet die tiefe Reudcna-Spalte. Selbst 
in den Alpen sind so tiefe, verbältnissmässig schmale Einschnitte selten, wie die Val Rcndena, 
welche die wilde Dolomit-Gruppe der Cima Tosa von dem Tonalitstock des Adamello trennt 

Gegen Norden sieht mau durch das Waldthat des Meledrio, links die sanft abfallenden 
Glimmerschiefer, rechts den schroffen Absturz des Sas alto-Kammes; drüber her schauen die breiten 
Glimmerschiefer-Rückun der Central-Alpen jenseits der Val di Sole. 
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Wendet man sich vom Monte Spinale hin nach Osten zum Pass le Groste (7767* hoch), 
so schreitet man über öde zerhackte Karrenfelder des Haupt-Dolomites hinauf; die tausende von 
Spalten geben den Schichten das Aussehen, als seien sie die Oberfliiche eines schneefi*eieD Gletschers, 
nur dass die Spalten dieser Karrenfelder nicht so tief sind, nur 3—5' tief. Ausserdem zerfällt 
dieser Dolomit kleinstückig. Man steigt sehr langsam hinauf in höhere Schichten, da das Fallen 
NNWlich 15^ ist. Endlich am Pass sind die obersten Bänke des Haupt-Dolomites, gerade unter 
dem Rhät, erfüllt mit Megalodon triqueter; überall sieht man die charakteristischen Querschnitte 
dieser Bivalve in den ausgedehnten Schichtflächcn, über welche man hinschreitet. Ininier Deoe 
Karrenfelder thun sich vor uns auf, und nehmen das ganze weite oft zerspaltene Plateau ein, 
welches sich südlich und SOlich des Passes ausdehnt; überall steckt Megalodon triqueter darin. 
Da die sämmtlichen Schichten mit 10—15° in NNW fallen, so blickt man vom Passe nach Süden 
längs der Schichtfläche hin über die Kuppe des Monte le Groste hinauf zur Cima Tosa; dieser 
gewallige Kegel, allseits durch tiefe Abgründe isolirt, ist wohlgeschichtet in starke Doloniitbänke, 
welche quer durch die Nadel hindurchfallen in NNW— N zum Passe her. Jenseits der Bocca di 
Brenta ist der Halipt-Dolomit der Cima di Naudis in S— SO geeinigt, und es klafft also das ganze 
Dolomit-Massiv in der Brenta-Scharte auseinander. 

Auf die breiten Schichtflächen der sanft in NNW fallenden Megalodonbänke lagern sich nun 
unmittelbar rhätische Schichten auf, und zwar ist es hier am Posse sogleich die obei-e Rhätstufc: 
schwarze, homogene Kalke mit wenig Mergelzwischenlagen; die meisten Biiokc sind Koralieukalke, 
von den verzweigten Stöcken der BhahdophjUia clathrata aufgebaut. Mitten zwischen den Korallea 
und auch isoürt im Gestein steckt in grosser Fülle Terehratula gregaria Suess. Aus dem hartes 
schwarzen Kalke wittern die Korallen und die andern Fossilien gut heraus: einige Schichtflächen 
sind bedeckt mit Cardifa austriaca Hau., welche also hier in dem Korallenkalk zusammen mit 
Terehratula gregaria liegt. Zahlreich ist die Modiola minuta Gldf. sp. und die grössere Äfodiola 
rhaetiea n. sp,; daneben lagen einige glänzende rhomboidale Kischschupi>en und Spirifer cf, Sucssi 
Wlnkl Die abgewitterten Flüchen mancher Bänke sind ganz höckerig und stachelig von unzähligen 
zerbrochenen Muschelresten, welche zumeist nicht bestimmbar sind. Die unteren rhätischen Mergel 
und Thone, wie wir sie in der Val Lorina kenneu lernten, fehlen hier am Pass, doch werden wir 
sie am Ostabhangc des Sas alto antreifen, wo ich bei der Hütte oberhalb des Tovel-Secs die 
Ävicula contorta selbst vorfand; diese Muschel kouiiiit in unsrem Gebiet meines Wissens in den 
obern Rhätkalken (Dachstein) mit Bhabdophyllia claÜiraia und Terehratula gregaria nirgends vor. 

In einer scharfen Ecke beginnt hier am Pass der Grat des Sasso alto: hoch und schroff 
steigt sogleich der Felsengrat an, zu unteret liegen in etwa 150' Mächtigkeit die schwarzen Litho- 
dendronkalke, dann folgen dolomitische Kalke und graue Kalke des obersten Rhät (Dachstcinkalk), 
und endlich legen sich concordant die grauen Liaskalke auf und bilden den Zackengrat zum 
Mondifra und Sas alto hinauf. Das ganze System fällt langsam über dem Haupt-Dolomit ab in 
NNW lö*', und legt sich weiter in Nord am Sass rosso Oberer Jura und Kreide auf. 

Oestlich des Passes dehnen sich weite Karrenfelder aus, zugleich brechen die wenig gcncii 
Schichten oft nebeneinander ab, Trümmer um sich her streuend, sodass die Passage schwierig 
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Besonders nach Norden, im Beginn des Tovelthales, verhindert unser Vordringen eine Felsenwüste, 
welche hier die hinabgebrochenen Stufen bedeckt. Die wüste Dolomit&chlucht der Val di Tovel ist 
entstanden durch einen Längsbruch des Gebirges; zugleich wurden die beiden Thalränder durch 
Verwerfung der Art aneinander verschoben, dass die Formationen des Sas alto-Zuges an 1000' hoher 
gehoben wurden als der Monte Corno und Monte Ixjvertina. Die Wirkung dieser Verwerfung ist 
besonders hier oben zu bemerken ^ wo die Aufspaltung ihren Anfang nimmt: wo der Tovelbach 
westlich der Hütte Flavona über den hohen Absturz in den obersten Thalkcssel stürzt« sind die 
rhätischen Schichten, welche bei der Hütte Flavona lagern, von dem hochaufsteigcuden Haupt- 
Dolomit des Mondifra aufgekippt, nahe der Verwerfung fast senkrecht, weiter ab mit steilem Ost- 
fallcn. Haben wir diese Verwerfung Überschritten und sind Über die Karrenfelder und Trümmer- 
haufen des Haupt-Dolomit hinabgeklettert, so gelangen wir auf ein breites Plateau schwarzer rhäti- 
Bcher Kalke, welche den Haupt-Dolomit in dem Itaum zwischen der Hütte Flavona, dem Pass nach 
Hütte Spormaggiore, und der schroffen Westwand des gewaltigen Monte Fublan bedecken. In den 
untersten Rhätschichten, welche zunächst auf den Bänken voll von Megalodon triquetvr ruhen 
wechsellagcrn weisse und graue Doloraitschichten mit grauen und schwarzen Kalken. Darüber 
bauen sich die scharf geschichteten schwarzen Kalke auf, voll von denselben Versteinerungen, 
welche wir am Pass le Groste fanden: Korallenkalke, Terchratula gregaria, zahlreiche Modiola 
mhmta und rhaetica; die Verwitterungstiächen zeigen ausserdem unendlich viel kleine Schaalcn- 
fragmeute. Diese Kalke bilden das ausgedehnte kahle Plateau und fallen mit 10 — lö" in NO 
unter den Monte Fublan ein; wir gehen meist auf den ausgebreiteten Schichttiaclien, indem wir die 
in SW abgebrochenen Schichtenköpfe allmählich Überschreiten. Die Lumachellen von Terebratida 
gregaria befinden sich nur in einzelnen Bänken. 
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In der Mitte des Plateaus erhebt sich eiuc au 250' hohe, unten 200—300' breite isolirte Mauer, 
wohl 1000 Schritt laug von obersten KhätschichteD, deren Nordeckc ich im obigen Holzschnitte 
abgezeichnet habe; man siebt hierauf die scharfe Schichtung dieser Kalke und dolomitischeD Kalk- 
bänke. Den Fuss dieser gigantischen Mauer umhüllen Trümmcrhalden, fortwährend brechen neue 
Felsen von den senkrechten Wänden; in nicht zu langer Zeit wird die Zerstörung auch diesen GnX 
erniedrigt und weggespählt haben. 

Oestlich an der gewaltigen Wand des Monte Fublan gehen dieselben Dachsteinkalke wohl- 
geschichtct hindurch, bei geringem NO— NNOFallcn ziemlich horizontal aufgebaut Drüber lagera 
die grauen Liaskalke. Die Schichtensysteme streichen festzusanimengefügt über den Bergzug des 
Monte Fublan, Lovcrtina und Monte Corno hinweg, regelmässig in NO fallend, und die Ober- 
fläche der Berge zumeist mit breiten Schichtflächcn bedeckend. Der Sas alto-Kamm dagegen fällt 
in NNW; und durch dieses anticlinale Fallen entstand die Aufbruch- und Verwerfuugs-Spalte der 
wüsten Tovel-Schlucht. 

Die Generalstabskarte stellt sehr ungenau die Gestaltung dieses Hochplateaus und der um- 
liegenden Bergzüge dar. Ein Uebergang nach der Val delle Sege ist in der auf der Karte be- 
zeichneten Richtung unmöglich, tiefe Dolomitspalten gähnen uns hier entgegen. Die Cima To6& 
ist gänzlich unnahbar; auch die vorliegenden Dolomitkcgel sind kaum zu erreichen. Zwar laufen 
die Schichtflächcn sehr sanft mit 15^ dort hinauf, aber überall durchsetzen Querspalten tief hinab 
das Gebilde. 

Nur zur Uütte Spormaggiore kann man über den Pass nördlich des Monte Fublan g^daagm; 
obschon dieser Pass ebenso wie derjenige des le Grostc auch auf der Grenze zwischen Haupt- 
Dolomit und Lithodendronkalk liegt, ist er doch bedeutend niedriger als jener, we^n der Tovel- 
Verwerfung. An allen Punkten beobachten wir das Fehlen der unteren Contorta-Mergel; die 
Dolomit-Facies des Haupt-Dolomites hat hier länger ausgehalten, und hat auch noch Dolomit- 
Schichten zwischen die schwarzen Korallcnkalke eingeschoben. 

Am kahlen und zerrissenen Monte Gallin sind die Jurakalke der höchsten Kuppe steil auf* 
gerichtet von dem starren Haupt-Dolomit des Tosa-Stockes: daher fallen die Haupt-Dolomite der 
Westseite des Gallin in NNW 20—25°, im gleichen Sinne mit den Dolomiten der Cima Tosa und 
Monte le Groste; dagegen brechen die Jurakalke der Ostseite des Gallin drüber her in OSO 35 — 45' 
hinab in die Mulde von Andolo. Eine wüste Trümmerschlucht führt hinab zur Hütte Spormaggiore; 
mit hohen Stufen bricht das Thal schnell hinab gegen das Südende der Val di Kon. 

Kehren wir zurück zu dem Rhatischen Plateau der Höhe. Auf der Nordseite steigen wir 
über einen UJO' hohen Abbruch der schwarzen Kalke hinab zur Hütte Flavona; auf dem Absti^ 
finden wir viel Versteinerungen, besonders Modiolen und Terebratula gregaria. Die Hütte steht 
bereits auf Haupt-Dolomit. Ein zweiter, steilerer Abstieg bringt uns hinab in den obersten Tovel- 
kessel zur Hütte Pianzol; der Bach stürzt in schienen Cascaden über die Dolomitfelsen herab und 
vereinigt sich in der Tiefe mit den andern vom Groste-Pass in der Verwerfung herabkommeodeit 
Gewässern. 
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Val di ToveL 

Diese Dolomitschlucht ist wohl das wildeste und grossartigste Thal uDsres Gebietes. Ge- 
waltige TrQmmermassen , dichte Urwälder, in welche kein Mensch einzudringen vermag, ein Öder, 
stiller See füllen den Grund, die schmalen Spalten aus. Oben schliesst der zerklüftete Circus unter 
dem Flavona-Plateau, beiderseits ragen colossale Wände der Gebirgszüge des Monte Lovertina und 
des Sas alto auf. Ausser der grossen Verwerfung, welche das Thal bildet, setzen zahlreiche Quer- 
verwerfungen durch die seitlichen Kämme: daher bricht der Jurakalk im Lovcrtinagrat schnell 
herunter; der See liegt noch ganz im Haupt-Dolomit, drüber an der Ostwand stehen noch schwarze 
Rhätkalke an. Aber bald unterhalb reicht der Liaskalk des Monte Como bis in die Thalsohle. 
Daher ist denn dieser Monte Como einige Tausend Fuss niedriger als das mächtige Massiv des 
Lovertina-Fublan, und als der Sas alto-Gebirgszug. Im Sas alto werden von den Querverwerfungen 
die Jurakalke weniger tief herabgeworfen; doch senkt sich die Terrasse der RhuUschen Schichten 
sehr schnell vom Pass Ic Grostc hinab, sodass z. B. am Abhang der Sas alto- Spitz über dem 
Tovelsee die bedeutend ausgedehnton Itliätschichtcn an 2(X>0' tiefer liegen als am Pass le Groste. 
Bei der Hütte, am Abhänge des Sas alto, hängen die Rhätschichten tief herab über den Haupt- 
Dolomit hin, mit S-Fallen 30°, schwarze, scbarfgeschichtete Kalke mit wenigen Mergclzwischcn- 
lagen, in denen ich Ävtcula coniorta selbst fand. Es sind hier offenbar tiefere Schichten aus- 
gebildet; die Lithodendrunkalke liegen höher am Berge, Drüber erhebt sich der colossale Absturz 
der Dachstein- und Liaskalke wildzerrissen zur 8000' hohen Sas alto- Spitz. 

Unterhalb des Sees ist der Thalgrund überschüttet von einem Bergsturz, welcher von der 
Wand des Monte Como ungeheure Massen herabstürzte. In den Trümmern verschwindet das Thal- 
wasser auf eine lange Strecke. Wilde Schluchten ziehen vom Sas rosso- Kamm herab. Das Gefälle 
des Thaies ist vom Tovel-See an ein ziemlich gleichraässiges, ohne hohe Thalstufen. 

Der unterste Theil des Tovelthales bei der schön gelegenen Wallfahrtskapelle St, Kmerenziana 
ist eine enge Spalte, ein Querbruch durch die vorgelagerten Liaskalke; dünngeschicbtct, hellgrau, 
ohne Versteinerungen, fallen diese Kalke in NO 10—15°, am Ausgang gegen die Val di Non 
ziemlich stark zerklüftet Beiderseits sind Wasserleitungen, Kanäle in die Felswand gehauen, 
welche das frische, kalte Wasser des Tovelbaches auf die trocknen Diluvial-Terrasseu von Cles- 
Tuenao, und von Teros-Flavona hinausführen. 



Sa« alto and Monte Feller. 

In langem Zuge streicht der Gebirgskamm des Sas alto vom Pass le Groste an Über den 
Sas rosso (8366'), den Monte Peller (7132') nach Norden zu der plateauartigen Cima dei quatro 
Tille and läuft in der schmalen Montagna da Cles gegen die Nosschlucht aus. Als Untergrund 
dieses Bergzuges haben wir am Pass le Groste und im Tovelthal den Haupt-Dolomit einschiessen 
sehen, welcher trefflich von den überlagernden Liaskalken durch die rhätischen Schichten getrennt 
wird. Diese Dolomitbasis wendet ihre steilen, kahlen Gehänge auch der Val di Sole zu: die 
Hauptverwerfung setzt sich aus dem Mcledriothale hier durch den Sulzberg fort; nördlich des 
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Solethales breiten sich die Glimmerschiefer und Gneisse der Central-Alpen aus; diesseits steigt der 
Haupt-Dolorait an, indem die ganze Untere Trias in der Verwerfung verechwunden ist; erat in der 
Val di Bresimo und Val di Rumo werden wir Buat-Sandstcin und Muschelkalk wiederfinden. 

Der unzugängliche Grat des Mondifra und Sas alto besteht aus Dachstein- und Liaskalken. 
Erst im Sas rosso lagern die hier sehr machtigen Dogger -Oolithe, rother Ammonitenkalk der 
Acauthicuszone, weisser Hiancone und die Scaglia auf. Von der Nauna führt ein trümmererfülltes, 
ödes Kesselhochthal nach Süden in den Sas rosso; östlich läuft eine zackige Kette der Crinoiden- 
OoUthe hin, westlich ziehen sich in ununterbrochener Folge die Rücken der rothen Scaglia vom 
Sas rosso bis zum Monte Peller; einzelne flache Einsenkungen führen über diesen Scagliakamm 
auf die westliche Oolith-Terrasse des Sulzberger Abhanges. Von der Nauna über die Hütte Tassul 
am Monte Peller hin dehnt sich eine mehr oder weniger breite Terrasse theils auf Crinoiden-Oolith, 
theils auf Ammonitico rosso aus, auf welcher mehrere Weideplätze Hegen. In Osten brechen die 
Jurakalke steil und zerklüftet vom Rande des Plateaus hinab in die Spalte des Tovelthales; nur 
ein schlimmer Pfad führt dort hinunter, durch eine wilde Felseuspalte zur Malga Tuenna. Der 
hellgraue Oolith ist erfüllt mit Trochiten ; häufig findet man WttfnchoneJla Clesiatia zu vielen 
gesellig bei einander; auch Gastropoden und Korallen zeigen sich. In dem rothen Ammoniteu- 
Marraor drüber, welcher z. B. bei der Hütte Tassul seine weiten Schichtfiächen über die Terrasse 
breitet, sind abgerollte Ammoniten und Aptychen häufig; er ist an 30' mächtig. Die stark ab- 
witternde Scaglia umhüllt stets den Fuss ihrer Wände mit grossen Trümmerhalden; doch trelen 
öfters die weissen homogenen, dünnschichtigen Biancone- (resp. Diphya-)kalke unter der Scaglia 
hervor. Weder Biancone noch Scaglia enthalten Versteinerungen. 

Der breite Scagliarückeu des Monte Peller Öffnet in Norden einen weiten Circus mit ziemlich 
steilen Gehängen; ein kleiner See füllt den Grund dieses Krater-ähnlichen Berges aus. Diese hohe 
rothe Kuppe, der breiten Unterlage der Jurakalkc aufgesetzt, leuchtet wdthin über die I^andschaft; 
auf dem breiten Plateau des Nonsberges hat man fast stets diesen auffallenden Berg im kns,t 
Der Monte Pellcr ist der nördlichste von der Reihe Scagliarückeu, welche mit dem Sas tos» 
begann. Das ganze System neigt 15 — 20<' in NNW, sodass die Scaglia weit nach Norden vom 
Monte Pcller vorfällt über das Jm^aplateau gegen die Malga Grüm hin, welche oben auf der OolitJi' 
Terrasse an 2000' oberhalb SO Mal6 liegt und in die Val di Sole blickt. Geht man um diesen 
Kreideausläufer auf der Jura-Terrasse herum auf die Westseite des Monte Peller, so gelangt mazi 
endlich zu den Weiden und Wäldern der grossen Malga Cles (die Sennhütten heissen stets nach 
dem Orte, dem sie angehören). Die Terrasse wird auch hier von rothem Ammonitenkalk und 
Dogger-Oolitb gebildet: vom Westrande sinken steile Gehänge der Liaskalke und des Haupt-Dolomites 
hinab in das Sulzthal (weniger Sulzberg), östlich steigen noch an 1000' hoch die rothen Scaglia- 
mergel an bis auf die Höhe des Monte Pcller, dessen Spitze aus den hellgrauen Mergeln qxmI 
Sandsteinen von Banco besteht Verfolgt man das Plateau etwa "/^ Stunden nach Süden, bis aal 
die Höhe jenseits des Sees, welcher am Pass hinüber zur Malga Tassul liegt, so triflFt man doit 
etwa 100' unter Ammonitico rosso einige Doggerbänke ganz erfüllt mit Terehratxila Lossii und 
Bhynchonella Cl^iana; tausende dieser beiden Brachiopoden stecken in einem grobkrystallinen, 
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hellgrauen Marmor, dem Crinoiden-Oolith eingelagert. Es erinneni diese Schichten ausserordentlich 
an die Vilser-Kalkc; auch die Formen der beiden Brachiopoden hal>en nahe Verwandte unter denen 
von Vils, die Rltynchotiella Clesiana gleicht der mlsensis Opp, Die RhjnchoneXla Clesiana cha- 
raktcrisirt die Bilobata-Schichtcn unseres Gebirges; auch im Etschlhal bei Roveredo, bei Volano, 
bei Arco, am Cap Sau Vigilio am Garda-See sammelte ich sie im Dogger. Doch selten sah ich 
eine solche Lumacholle von diesen Oolith-Brochiopoden wie hier in der Nahe der Malga Cles. 

Auf der Nordaeite des Sees lagen über diesen Brachiopodenkalken Crinoidenbänke, welche 
erfüllt waren mit einer kleinen fein radial gerippten Rhynchonelle; daneben aber fand ich in mehreren 
Exemplaren Terehratula curviconcha, eine Tcrebratel, welche dem obersten Horizont des 
Dogger, dem Posidonien-Gestcin von Brentonico und den Klausschichten der Nordalpen angehört. 
Es scheinen diese BrachiopodenbÄuke, ebenso wie die Posidonicn-Gestoine nur lokale Einlagerungen 
oder „Faciesgebilde" im Dogger-Oolith zu sein; es ist ja auch ganz natürlich, dass diese Ver- 
steinerungen nicht überall in jenem Doggenneere der Alpen die Bedingungen für ihre Existenz 
vorfanden und sich nur an gewissen für sie geeigneten I^kalitäten ansammelten. Neben Tere- 
hratula curviconcha waren Seeigel- Asseln und -Stacheln häufig; Ammoniten waren nicht zu sehen. 
Dagegen lagen wenig höher die rothen Ammonitcukalke der Acanthicuszone. 

Zwischen dem Monte Peller und der Cima del quatro villc liegt eine Einsattelung, hervor- 
gerufen durch einen Gebirgsbruch: jenseits dieser Einsattelung und jenseits der Schluchten, welche 
bei der Malga Grüm ins Sulzthal und auf der andern Seite ins Tovelthal nach Santa Emerenziana 
hinabziehen, im Plateau der „Vier Stüdte" und der Montagna da Clea fallen die Formationen in 
SO — SSO von den Sulzberger-Centralalpen ab, während bisher der Sas alto- Peller-Kamm vom 
Dolomitstock der Cima Tosa beherrscht in NNW sich senkte. Schon in den unteren Gehängen des 
Haupt-Dolomites zwischen Din»aro und Mal6 macht sich diese Aufbiegung in SSO bemerkbar, doch 
gewinnt das SO-Fallen erst im „vier Stüdte"- Plateau die Oberhand. 



Oima dei quatro ville. 
Mit Unrecht haben die vier Orte, S. /enone, Pavillo, Tassul und Campo, ihre Alpen mit 
dem Namen einer „Cima" belegt; es ist vielmehr ein Plateau von Oolith und Liaskalken, welchen 
die jüngeren Formationen, durcheinandergestürzt, eine unregclmdssigc, hügelige Oberfluche geben: 
Dogger-Oolith, Ammonitico rosso, Dlphyakalk, Biancone und Scaglia liegen hier bunt gereiht, bald 
horizontal, bald auf den Kopf gestellt, und fallen in einzelnen Schollen über die Liaskalke nach 
Osten gegen den Nonshcrg hinab. Zwischen den zerstreuten Hügeln auf dem Plateau liegen frische 
Wiesenraatten; in einigen Thalkesseln ist das Wasser zu kleinen Teichen, auch zu Sümpfen an- 
gestaut. Im Allgemeinen nimmt auch hier die Scaglia die höchsten Hügel ein; doch lagert sie 
gelegentlich unter übergekippten älteren Schichten. Auf dem Wege hinab nach Tucnno über- 
schreitet man abgerutschte Partien dieser verworfenen Formationen. Die Grundlage der Liaskalke 
zeigt sich auf der Seite von Mechel am Abhänge des Plateau; hier läuft ein Grat nach Osten 
heraus, südlich von Mechel, welcher aus grauen dolomitischen Kalken besteht, möglicherweise dem 
Dachsteinkalk angehörig; dieser Grat bat die jüngeren Formationen beiderseits abgestosscn, sodass 
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der rothe ^VznmoDitenkalk oberhalb Mechel in NO herabhängt In der Schlucht, welche nach 
diesem Orte hinabftihrt, fand ich in einem grobkry stallinen Marmor zahlreiche Ammoniten voll von 
Crinoidcn, daneben ßelemniten und Aptychen. Die Ammoniten, besonders einige PlanuIaUn, 
erinnern lebhaft an diejenigen des PosidoniengeBteins von Brentonico; doch genügten die Funde nicht 
zur sicheren Bestimmung. Das Gestein und die Lage dieser Crinoidenbänke (unter rothem Ammo- 
nitenkalk der AcaDthicu.szone) stehen in Uebereinatimmung mit den Curviconcha-Schichteu oben ]m 
der Malga Cles. Wahrscheinlich haben wir es auch hier mit oberstem Dogger (Bathonien) zu thun. 
Dieselben Ammoniten- und Crinoidcn-Bänkc stehen auf der Bergeckc oberhalb Tuenno an; auch 
dort war es mir nicht möglich, irgend charakteristische Formeu zu erkennen. Vielleicht wird eiue 
weitere Ausbeutung dieser Amraonittnkalke uns bessere Aufschlüsse über die darin befindlichen 
Arten geben. 

Die MontAgna da Cles ist die unmittelbare Fortsetzung des Plateaus der Vier Städte. Die- 
selbe steile Wand gegen das Sulzthal verbindet ihre Nordwestseite. Jenes Plateau spitzt sich hier 
zu einem steileren Grate zu, gebildet von Liaskulk und Doggeroolilh, über denen die jüngeren 
Formationen hier oben fehlen, äcaglia und Ammouitico rosso sind an den O^tfuss dieses Kammes 
abgeworfen, und fallen bei Mechel und Cles steil unter das Diluvium des Nonsberges ein. Unter den 
grauen Liaskalken ist an der Montagna da Cles keine Spur von Contorta-Kalken zu entdecken. Ja 
auch der südlich so mächtige Haupt-Dolomit reducirt sich hier bedeutend, gerade wie im Nonsberg« 
Plateau überhaupt. Nahe der Malga, welche nn der Nordseite dieses Berggiates oberhalb Bozzan 
auf der Ivarte gezeichnet ist, traf ich nahe unter den grauen Liaskalken den Haupt-Dolomit erfüllt 
mit Megalodon tn^ucier. Noch mehr schrumpft der Liaskalk ein: hier auf der Montagua da Cles 
hat er kaum 20O' Mächtigkeit; auf dem Nonsbergcr Plateau jenseits der Nos ist dann der Uaa- 
und Dogger-Kalk ganz verschwunden; erst an der Rncchetta beginnt er wieder sich einzuschieben. 
Wir werden sehen, dass über den Raibler Schichten des Rovere-Berges an der oberen Nosschlacht 
der Haupt-Dolomit nur etwa 500' mächtig ist; wahrscheinlich ist der ganze obere Theil desselben 
die GyroporeUa vesiculifera-DoXovaxtjß und der Rhät dadurch fortgefallen, dass die Haupt-Dolomite 
zeitweilig emporgehoben Über den Meeresspiegel durch die Denudation abgewaschen wurden. 



6. Der IVonsberg. 

(Siebo kienu Zeichnung wat Seite 291.) 

Die Val di Non oder der Nonsberg ist ein ausgedehntes Hochplateau von halbkreisförmig» 
Gestalt: sein östlicher peripherischer, der Etach zugewandter Rand von der Lauchen-Spitz über 
die Mendola zum Fausiar Berg (südlich Mezzo Lombardo) ist gehoben und aufgebogen ; die For- 
mationen fallen sanft ein gegen das Centrum des Halbkreises, welches etwa bei Cles liegt Die 
westliche gerade Seite, die Sehne des Halbkreises, ist die fast genau N-Slich gerichtete Verwerfaogr 
welche bei Cavedago, am Fuss des Tosa-Stockes beginnt, über Cles in die Val di Rumo und von 
dort bei Proves vorbei hinüber ins untere Ultenthal steigt. Längs dieser Verwerfung ist die 
Lagerung der Formationen eine unregelmässige. Ueber die aufsteigenden Haupt-Dolomite der Tosa- 
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Jurakalke, welche vom H&opt-Dolomit RumteKorrotg AbfiüleQ. 
1. HKapt'DoIomlt bei Lovere anter dem Jur&kBlk hervor- 
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S. Jarak&Ik. 

3. Brauner Ju». 

4. Tithoniscb« Senf«. 
fi. Si'aglia ros4a. 
6 Oituviuin. 
a. Monte Foblan 7677'. 
h. Monte Lovertlna 
r. Honte GalUno 7816'. 



d. Mont« Como. 

e. Aodolo-Pass bei Cavedago. 
/. 8por maggtore- 
ii. Spor minore. 
Q. Maai di \\<ffi' 
h. Val Vigo. 

I. Eintritt der Noi in di« Schlucht der Roc«b«tU. 

\. Lover«. 

m. Catnpo. 

0. San Pancraaio, 



Gruppe fallen die jüngeren Formationen herab in Ost oder brechen an denselben ab; im Norden 
aber wurden von den emporgetriebenen krystallinen Central -Alpen unter dem Haupt - Dolomite 
sowohl bedeutende Massen der untcrlageruden Quarzporphyr-Decke als auch der Schierndolomit 
und die Untere Trias in schmalen Stufen heraufgezogen. Mit einer solchen Lagerung der For- 
mationen bildet im allgemeinen der Nonsberg eine Mulde, zwar nicht von ganz regelmässiger Ge- 
staltung, aber doch deutlich genug ausgeprägt, dass man die synclinale Linie in der N— S Richtung 
von Castelfondo beginnend über Komallo, dann die Nos hinab, über Spormaggiorc bis hinauf nach 
Cavedago erkennen kann. Die absolute Hohe dieser Centrallinie der Mulde beträgt durchschnittlich 
2Ö(M)\ während der östliche Mendola-Rand eine Kamnilinie von annähernd 6000' hat Die um- 
kreisende Etsch zeigt bei Meran 850', bei Sigmundskron 7öO', bei -Neuroarkt 650' und bei San 
Michele 600' absolute Höhe. 

Die Basis des Nonsberges bildet die mächtige Decke des Bozener Quarzporphyrs: längs des 
Mcndola-Fusses taucht der Porphyr des Ifetlich der Etsch weithin sich erstreckenden Pori'hyr- 
plateaus unter den Steilhang der Nonsberger Hochebene ein; westlich tritt er wieder in dem 
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LauchcDStock unter der Trias hervor uud setzt sich Dach Süden bis gegen die Nosschlucht fort; 
veiter südlich verschwindet er unter den Dolomiten der Tosa-Gruppe, und zeigt sich an der Ober- ■ 
fläche erst wieder im Rendenathale. Auf dieser Porphyr-Basis lagert am Mcndelabhang regelmässig 
die Untere Trias auf: Bunt-Sandstein» Roth und Muschelkalk, welche in der Val di Rumo, ziemlich 
verstürzt, gleichfalls mit dem Porphyr hervortreten. Der ganze obere Theil des gewaltigen Mendola- ^ 
abhanges besteht aus dem Schierndolomit, nOrdlich von der Gall an längs des Gebirges Über die I 
Mendola, den Göller bis hinab an die Kosschlucht bei Mezzo Tedesco. Auch der Schlerndolomit 
bricht wieder in dem Kumothale und in der oberen Nosschlucht bei Clcs auf, charakterisirt durch 
die gcsteinsbildende Diplopora annulata; in der Tosa-Gruppe ist er ganz unter den Haupt-Dolomit 
geworfen, fehlt selbst im Toffzugc, wo die untere Trias an der Verwerfung eingekleinnit ist, und 
zeigt sich erst wieder im Daonegcbict in kleinen Partien; in den lombardischen Alpen nimmt er J 
wieder mit ganzer Mächtigkeit an der Gebirgsbildung Theil, aber hier grösstentheils als Esinokalk. ■ 
Mit verhältnissmässig geringer Mächtigkeit breitet sich über den Schlerndolomit des Nonsbems 
der Haupt-Dolomit aus, an zwei Stellen durch rothe Raibler Schichten und die Augitporpbyr-Decke 
von ihm getrennt. Die rhäliscbe Formation fehlt in der Val di Non gänzlich; auch Lias und 
Dogger sind auf den südlichsten Theil der Mulde beschränkt und auch hier nur in unbedeutender 
Entwicklung. Eine grössere Ausdehnung gewinnen die tithonischen Schichten, welche sieb mit 
breiter Schichtfläche unmittelbar auf den Haupt-Dolomit auflagern. Die ganze Mitte der Mulde 
erfüllt die hier sehr mächtige Scaglia, die „Nonsberger Mergel", uud diu Nummulitciikalke welche 
letztere bis Castelfondo hinaufreichen. Endlich bedeckt der Gletscherschutt als jüngste Abhigenmg 
den tieferen Theil der Hochebene; eine grössere Menge davon mag bereits durch die Denudation 
hinweggewaschen worden sein. 

In diese Nonsberger Mulde tritt von Westen her die Nos ein, nachdem sie die Qaerspalte 
bei Scana, im Ausgange des Sulzthaies, durchstnidelt hat; mit der Novelia, ihrem von Norden hff 
herabkommenden Nebenbach, durchströmt sie in einer tiefen, schmalen Erosionsschlucht die Central- 
linie der Mulde in N — Sucher Richtung. Die weichen Scaglia- und Nummulitca- Mergel beseea 
sich leicht vom Flusse durchschneiden. Steht man auf der Hochebene des Nousberges so vo^ 
schwinden dem Auge die engen Erosionsschluchten vullstäudig uud man meint ein wasserioses 
Plateau vor sich zu haben; erst am Rande der Schlucht erblickt man den bedeutenden Strom ii 
der Tiefe. Die Centrallinie der Mulde senkt sich allmählich nach Süden, da die Grenze zwisches 
Scaglia und Nummulitenkalk, im Norden bei Rivo von 2500' absoluter Höhe, im Süden zwischeD 
Denno und Thunn mit 1000' Höhe unter die llialsohle sinkt Durch die enge Schlucht der 
Rocchetta, einen Gebirgsquerbruch, welcher erweitert und vertieft ist von der Erosionskrafl des 
Flusses, mündet die Nos bei Mezzo Lombardo in das EtschthaL 

Umgebung von Cavodago. 

Wir sahen, dass die weite Stenico-Mulde mit dem Nonsberge zusammenhängt mittelsl da 
schmalen Muldenthaies von Molveno-Andolo. Ueber die Lagerung der Schichten auf der Wssmt- 
scheide oberhalb Cavedago giebt Profil Taf. X, Fig. 21 Aufschluss: synclinal fallen die Doggeh 
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Oolithe von Osten und Westen herab und antcrtcufeu die Stufen der jüngeren Formationen. Das 
Hochthal ist durchzogen von mehreren Hügelreihen; am NEnde des Lago d'AndoIo steht ein kleiner 
Absturz der hellgrauen, oolithlschen Doggerkalke, in denen häufig Cbemnitzien und Korallen sichtbar 
sind; sie fallen in SSO 20". Geht mau von dort nach O hinüber über die niedrigen Terrain- 
vrellen, so stösst man in einer kleinen ThaLsenkung auf die Schichtköpfe des rothen Ammoniten- 
Marmor, voll abgeriebener Ammoniten, etwa 35' mächtig. Darüber legt sich weisser Diphyakalk 
20' mächtig und hellgraue Hornstein-Biancone 80 — 100'. Endlich jenseits einer Wiese steht man 
vor der 50' hohen rothen Scagliawaud, welche der kleine, von Andolo nach Cavedago herabfliessende 
Bach angerissen hat. Weiter in Osten tritt Biancone, Ammonitico rpsso und Crinoiden-Oolith 
wieder unter der ScagÜa hervor, als Ost-Flügel der Mulde, in WSW 30" abfallend vom Nordfuss 
des Monte Paganella. Hier am Bach sind unter der Scaglla die Bianconekalke mit den vielen 
Knollen und Bänken von schwarzem Harnstein (Feuerstein) vortrefTlich aufgeschlossen: feste, hell- 
gi'aue Kalkbänke mit Feuerstein, abwechselnd mit dünnen, schwarzblaueu Thonschiefern, das ganze 
System etwa 100' mächtig. Der obere Thcil der Scaglia, welche zwischen Molveno und Andolo 
wohl 200' mächtig ist, und die Nummulitenkalke sind hier oben wcggewaschen. Das Streichen der 
Mulde ist ungefähr ein NO— SWlichcs. 

Gehen wir an der Nordwesteckc der Paganella vorbei, so treten wir bald frei heraus und 
überblicken zu Füssen die Tiefe des Cavedago-Kessels und gen Norden das ausgedehnte Nonsberger 
Hochplateau. Die Schichten des Tithun und der Kreide legen sich mantelfurmig um den NFuss 
der Paganella herum; an der Ecke fallen die Schichten des Ammonitico rosso in NW mit 35" 
ziemlich steil in das Cavedago-Thal. Mit der Wendung des Abhanges in Ost, vollstreckt sich auch 
die Wendung des Streichens der Schichten: sie fallen bald in NNW, bald in N, bald in NO mit 
35 — 40** hinab. Drüben Cavedago liegt auf Dogger-Oolithen, welche in 08145** steil hinab in den 
Bach abfallen. Das Innere dieser Kesselmulde füllt zum grossen llieil Scaglia aus; hie und da ist 
ein kleines Plateau mit Glctscherschutt aufgefüllt, in welchem Gerülle von Glimmerschiefer und 
Tonalit häufig sind. So steht der Östliche Theil des durch den Bach getheiltcn Dorfes auf Diluvial- 
Schotter. 

Die tiefe Passeinsenkung, welche von Cavedago hinüber nach Fai und hinab nach Zambana 
ins Etschthal führt, rührt her von einer starken Verwerfung: an den Jurakalken der Kapelle 
schneidet der Haupt-Dolomit des nördlichen Berges ab in hohem Absturz. Am Nordfuss der 
Paganella sieht man, wie stark reduzirt hier schon die Liaskalke sind, obwohl sie südlich am 
Monte Gaza ziemlich mächtig waren; freilich konnten wir am Ostabhang des Monte Gaza kaum 
genau die Mächtigkeit der Liaskalke feststellen, weil dieselben über dem versteckten Haupt-Dolomit 
herabhingen. Erst hier treten die Haupt- Dolomite in regelmässiger Lagerung unter den in O— NO 
abfallenden Liaskalken hervor. Rhätische Schichten fehlen gänzlich. Im weissen, krystallinen 
Dolomite ist Turbo solitarius häufig. Vom Passe blickt man einen wilden Dolomit hang nach 
Zambana hinab: die Etsch fiicsst an 2000' unter uns. Drüben breiten sich die flachgewölbten 
dunklen Porphyrrücken der Lagorai-Kette aus. 

NOlich des Passes legt sich eine Dolomitterrasse dem Fausiarberge vor, auf welcher beim 
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Orte Fai eine Scagliascholte hängen geblieben ist Schroff und uDzugängUcb fällt der Dolomit toib 
Rande der Terrasse in das Etschthal ab. 

In der Verwerfung, westlich des Passes, wirft sich vor den Haupt-Dolomit noch eine groae 
Partie yummulitenkalk vor, der die Tiefe des Bachrisses einnimmt. Der Haupt-Dolomit der Dort- 
liehen Thalseitc fällt in NW wenige Grad; gegen Sporajaggiore ist er überlagert von steiler 
einschiessenden Jurakalkcn; durch die Verwerfung ist er bedeutend höher gestellt als der Haupt- 
Dolomit des Monte Paganella: daher ist auch der Fausiarberg viel höher als die nördliche Terr>« 
des Paganella. Die malerisch gelegene Burgruine steht auf einer isolirten, ios Thal weit vor- 
springenden Dolomilklippe, welche hier unmittelbar unter der Jurakalkdecke hervortritt. Das Thil 
verengt sich unter dem Castell und ist ganz ausgefüllt mit Diluvial-Schotter, sodass Tertiär nad 
Kreide nicht sichtbar werden. Von Westen her mündet hier die wilde Schlucht des Spon^o- 
baches, welcher von der Malga des Dorfes Spormaggiorc berabkommt Die Liaskalke sind in diesen 
Aufriss auseinandergeborsten, indem sie im Monte Gallin in SO, im Monte Bcdole in ONO falleo: 
die Abhänge beider Berge werden von den ziemlich geschlossenen Schichtflächen der Jnrakalke 
gebildet. 

Diesseits hängen gegen das Dorf Spormaggiore die Dogger-Oolithe und drtlber her der nKhc 
Ammonitenkalk derartig am Fausiarberg herab, dass der ganze Berghang aus den breit va- 
gedehnten Schichtflächen dieser Formationen besteht; die Schichten fallen in WNW mit 25—30'. 
Oberhalb Spor werden die schönen grossen Platten des Ammonitico rosse gebrochen. 



Der Nonsborg wostlloh der Nos. 

Der Sporeggiobach zwischen Spormaggiore und minoi-e und die nächsten Bäche bei Loftn 
und Campo durchschneiden tief die hier im Süden der Val di Xon sehr mächtigen GlutscherscboUer: 
so ist z. B. auf der Ecke linker lland des Sporeggio gerade gegenüber dem alten Castello ein vidtl 
150' hoher, steiler Abhang von horizontal geschottertem Schutt, gebildet aus lehmigen Sauden, ii 
welchen lausende von Blöcken und Gerollen jeder Grösse und jeder Art stecken: besonders viel 
graue Jurakalke und Dolomite, Bozener Porphyr, Omnit, Glimmerschiefer, Gneiss etc Die hori- 
zontale Schotterung wird, wie überall, auch hier dadurch hervorgebracht, dass die GerÖlle hori- 
zontale Reihen und Striche bilden. 

Ueberhaupt ist nun die ganze hüglige Terrasse westlich der Nos hinauf bis Cles über- 
schüttet mit mächtigem Gletscherschutt; die Erosion liisst an verschiedenen Punkten die damntff 
liegenden Nummulitenschiefer und die Scaglia erscheinen. Am Bache bei Spor minore thürmt sidi 
der Mattone zu hohen, steilen Felsen an, in denen die Gcrölle fest verkittet stecken. Auf einem 
solchen Felsen liegt die Schlossruine von Spor minore. Das Diluvium bildet einen frochtbinn, 
lehmigen Boden; nur gar zu viele Gerolle lassen einige Strecken unbebaut Oft trifft man gro» 
Blöcke darinnen, von 10—15' Höhe, Jurakalke, welche wohl aus nächster Nähe Btanimen; daneba 
viel weissen Haupt-Dolomit. 

Die grauen Kalke fallen von der Höhe des Lovertina herab zu Thal mit breiten Schicht- 
flachen in ONO, in zahlreichen Stufen und Abstürzen herabgeworfen, über den unterliegeodcL 
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Starren Dolomit. Der Haupt -Doloiiiit tritt dann in den kleinen Thalscbluchten oberhalb Spor 
minore und Lovere zu Tage; man siebte wie verßtürzt hier die Schichten an der Verwerfung liegen: 
der Haupt-Dolomit fällt weniges in ONO; drüber liegen tiefschwarze rhätische Kalke und Mergel, 
welche gebrochen werden zum Bau der neuen Kirche in Spor; weiter oben bauen sich die mächtigen 
Liaskalke auf, welche auf der Südseite des Tholcheus in SO mit 30** abfallen. Aber drüber her 
hängen nöi*dlich und südlich dieses Aufbruches grosse Schollen der Doggcroolithc, unrcgelmässig 
den Liaskalken aufgelagert Die Kapelle von San Fangratio steht auf verstürzten, zerklüfteten 
Doggerschichten. Von Pangratio an nach Norden zieht ein hoher Absturz, als letzte Stufe des 
Monte Corno, abgebrochen an der Verwerfung gegen die Tertiärschichten: das Felsennest Curonua 
klebt an dieser Wand, welche die Terrasse von Flavona hoch überragt bis hin gegen die Tovclschlucht. 

Das Diluvium davor bildet einen steilen wohl 100' hohen Mattoneabbang oberhalb Denuo: 
oben auf liegt Termon und weiter nördlich eine schöne Besitzung, eine Villeggiatura, von der aus 
man die prächtigste Aussicht Über das Nonsberger Plateau hat. 

In den Bachrissen, welche hinab ziehen zum Noce bei Campo, Denno, und besondei's im 
Thale der Teresenga, in welches sich die Strasse hiuabwindet, werden die Nummulitenmergel vom 
Wasser angerissen: die Oberfläche dieser weichen Tertiärschichten ist uneben und stark erodirt; 
die diluviale Decke des Gletecherscholters wurde ja erst übergebreitet, nachdem die Thäler bea-its 
im wesentlichen so ausgehöhlt waren, wie wir sie jetzt vor uns sehen; bis 200' tiefe Schluchten 
sind in den Kummuliteunicrgeln eingeschnitten und ausgefüllt vom Diluvialschutte. Die Eocänen 
Schiefer sind im Nonsberge blaugrau gefärbt; hie und da lagern sich harte Kalkbänke ein, welche 
durch und durch aus Fossilien, und zwar meist aus Nummuliten bestehen; in der Teresenga-Schlucht 
zwischen Tcrcs und Tueuuo ragen die Kalkbänke, gelb verwitternd, aus den flachen Mergclabbängen 
hervor. Neben Nummuliten sind irreguläre Seeigel, Korallen, Pccten und Gastropodeo am häufig- 
sten; dieselben Versteinerungen werden wir bei Romallo und Cloz wiederfinden; leider harren sie 
noch der näheren Bestimmung. 

Die Teresenga fliesst aus der wilden Tovelschlucht von dem Flavona-Plateau an der Cima 
Tosa herab durch den Dolomitaufbruch unter der Kapelle der Santa Emerenziana vorbei in die 
Nonsberger Mulde hinaus; die letzte Strecke des Tovelthales ist eng und schroff: hier sind die in 
NO 45" fallenden Liaskalke des Monte Corno abgespalten von dem in NNW 10 — 15** absinkende» 
Massive des Monte Peller. Die Verwerfung zwischen Jurakalk und Nunmiuliteuschichten ist ver- 
deckt durch die angehäuften DiluviaJschotter; auch die Tiefen rings des Kapelicnbcrges sind mit 
horizontal geschottertem Gletscherschutt ausgefüllt. 

Jenseits der Teresenga dehnt sich wieder Ober den unterliegenden Nummulitenschichteu ein 
breites, fruchtbares Diluvialplateau aus, auf dem zahlreiche Ortschafton sich augesiedelt haben. 
Westlich der Terrasse erhebt sich der Ausläufer der Tosa-Kelte, die flache Cima di qualru ville 
und die Montagna da Cles. Der geologische Bau dieser Berge ist ersichtlich aus dem Profil Taf. IX, 
Fig. 7: die Basis besteht aus Haupt-Dolomit, welcher seine abgebrochenen Schichteuköpfe zum 
Sulzberge hinwendet und die jüngeren Formationen nach SO abschüttelt. Während bisher die 
Kette des Saa alte in NNW mit wenigen Graden elufiel und also seine Lagerung vom aufstrebendeo 
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Tosa-Stocke bedingt ist, werden die Formatiunen der Montagoa da Cles vun dem Aufbruche der 
Val di Rumo und Val di Brcsimo beeinflnsst und fallen mit 20 — 25<* in SSO. Die Lias- und Jura- 
Kalke der Höhe sind vielfach zerbrochen und verworfen; gegen Taenno hängen sie tief herab zu 
Thal und tragen auf ihrem Rücken mehrere Schollen des Tithon und der Kreide, An der Bergecke 
zunächst am Dorfe Tuenno stehen hellgraue, marmorisirte Kalke an, erfüllt mit Trochiten, zwischen 
welchen ich mehrere Dogger-Ammoniten entdeckte; dieselben Schichten treffen wir oberbaJb M< 
am Bergabhang, noch reicher an Aramoniten (siehe oben pag. 130). 

Von Mechel an zieht sich ein schmales Band steilgestellter Scagüa am Abhänge der Mon* 
tagna da Cles, des Rovere-Berges und des Monte Osol über Dres und Komallo bis nach doi 
hinauf; bei Cles fällt diese Scaglia 25*' iu OSO, bei Dres «0" in S, an dem Noce in OSO 
40 — 45* und am Osol bei Romallo 80^ in SO; sie ist von den aufgerichteten Elaupt-Dolomitcn 
der MoDtagna da Cles ond des Monte Osol In die Höhe gezogen worden aus ihrer horizuntaleo 
Lage, welche sie im Nonsbcrge einnimmt 

Die Kuppe des Rovere-Berges besteht aus Haupt- Dolomit: Megalodontcn, Turbo soUiarii 
und Aviciila exilts sind dort häufig; auch auf der Grenze g<^en die Liaskalke hoch oben an dem 
Cleser Berge traf ich Megalodon triqueter. Der Haupt- Dolomit ist hier weniger reduzirt als 
im Östlichen Nonsberge; aber die oberen Gyroporellen - Dolomite und die rhätischen Schichten 
fehlen. Der Lias ist wenig nmclitig. ünregelmiissig aufgeworfen liegen die jüngeren Formationen 
auf dem breiten, flachen Rücken der Cima di quntro ville: die niedrigen Hügel auf diesem Plateaa 
zeigen meist die rothe Farbe der Scagliamergel ; dazwischen liegen Amnionitico rosso, DipbyakaUc 
und Biancone aufgespicsst von den darunter verstürzten grauen Kalken und Doggeroolitheu. 



Val di Bumo. 

Die Val di Rumo ist eine för die Geologie des Xonsberges wichtige Thalweitung, gelegtiD 
zwischen den westlichen krj'Stallincn Hochalpen und dem Monte Osol; hier werden Quarzporphyr 
und Untere Trias unter den jüngeren Dolomiten noch einmal heraufgebogen, erweisen eine auf- 
fallende Analogie mit den gleichen Formationen des Etschthales bei Bozen und führen zugleich 
als ein trefifliches Bindeglied hinüber zur Trias von Judicarien. Dass die Val di Rumo politisch 
noch zur Nonsberger Provinz gerechnet wird, obwohl der Rovere- und Osol-Berg, sowie die enge 
Kosschlttcht dieses Thal von der Val di Non äusscriich streng scheiden und dasselbe eher zur Val 
di Sole gehörig erscheinen lassen, hat wohl weniger einen geologischen, als einen praktischen Grund: 
die Bewohner der Val di Rumo haben es näher nach Cles, der Nonsberger Hauptstadt, als nack 
Mal^, und der Sulzberg umfasst bereits ein sehr ausgedehntes Gebiet. 

Die geologische Lagerung des Rumothales ist nicht schwer zu durchschauen, wenn man die 
vielfach verhüllende Diluvialdecke hinweggenommen hat: östlich lagert sich gegen den Nonsberg 
der schmale Grat des Monte Osol vor, dessen Schiern- und Haupt-Dolomite in SO einfallen; westlicb 
sind die gleichen Keuperstufen dem Glimmerschiefer der Val di Brcsimo im Monte Avert (üIäf 
Cis) und im Verlo-Berge vorgeworfen, gegen die Verwerfung, also in W— \VNW 20 — 35« einfallend. 
Von Norden her schiebt sich der breite Porphyrstock der Lauchenspitz wie ein Keil zwischen 
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beide Dolomitrfinder und hebt auf seinem Rücken die Untere Trias, Bunt-Sandstein, Roth, Zellen- 
dolomit und Muschelkalk aus der Tiefe herauf an die Oberfl&che. 

Dringen wir von Gles aus in die Val di Rumo ein, so müssen wir zuerst die enge Nos- 
Schlucht zwischen Monte Rovere und Osol passiren: hinter den steil einschiessenden Scaglia-Mergeln 
erscheint zunächst Haupt-Dolomit Sowie wir aber um die Dolomitecke des Rovere und um das 
dort erbaute kleine Mausoleum *herumgebogen sind, sehen wir flache, braune Abhänge beiderseits 
der Schlucht unter dem weissen Haupt-Dolomit erscheinen und den Fluss tief unter uns sich 
schäumend durcharbeiten durch ein schwarzes Eruptivlager. Die folgende Skizze zeigt uns den 
Nordabhang des Rovere-Berges: 




l>er Hont« Rorer« von Cagno «is. 



1. MikrodUbu. 

5. Taffa dta HikrodiftbuMS. 
8. Rothe Kubier Schichten. 
4. Haupt- Dolomit. 

6. DilaTiam. 



a. Val di Sole. 
i. Straaa« in die Val dl Sole. 
e. Stra»M nach Clea, Val di Non 
d. Nos- Schlacht 



Das schwarze Eruptivgestein ist der oben (pag. 167) beschriebene Mikrodiabas, dessen braun- 
rothc Tuffe sich mischen mit den Thonen und derOlIen der Raibler Schichten. Die untersten 
Bänke des Haupt-Dolomites sind roth gefärbt durch dieses Strandmaterial und wechsellagem mit 
den Geröllschichten; leider konnte ich weder in diesen Raibler Schichten noch in der gleichen 
Ablagerung an der Mendola Versteinerungen entdecken; aber selbst wenn die Aehnlichkeit mit 
den Schlemplateau-Schichten nicht anerkannt würde, dürfte die Lagerung hinreichen, um diese 
rothen Thone für das Aequivalent der Raibler Stufe zu erklären. Das Mikrodiabas-Lager zieht sich 
drüben bei Cagno in den Monte Osol hinein, begleitet von den gleichen rothen Raibler Schichten. 
Die breite Poststrasse läuft am Abhänge dee Rovere-Berges hin über die Diabas-Tuffe; bald aber 
tritt weisser, dichter Dolomit unter dem Eruptivlager hervor, als Schlemdolomit charakterisirt 
durch die gesteinsbildende Diphpora atmulata und glatte Ghemnitzien. Von der hohen Brücke, 
Ober welche die Strasse bei Scana hinüberzieht auf das linke Nosufer, blickt man tief hinab in 
die Strudel des Flusses und sieht die Wände der schmalen Spalten ausgewaschen und besetzt mit 
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den eigenthüuilichen „Oefen*'. Von hier aus dehnt sich der Schlerndolomit ohne Ver^erfnago, 
uur von Spalten durchsetzt, beiderseits aus und geht über in den Monte Osol östlich, westlich in 
die aufsteigenden Uöhcn der VaL di Bresimo. Bei Scana fallen die mächtigen Bänke des Schlern- 
dolomit in SSO 35** unter den Rovere-Berg ein; dieser untere Keuper-Dolomit ist in der Val di 
Rumo sehr wohl geschichtet, besser als der auflagernde Haupt-Dolomit; auch ist er fester gefügt, 
als der poröse obere Dolomit. Von den MegalodonteDi Gervilüen, Turbo soUiariua und den andern 
Leitfossilien des Haupt-Dolomites, welche wir auf der Höhe des Rovere- und Osol-Bergea reichlich 
sammelten, ist liier im Schierndolomit keine Spur; dagegen treffen wir aberall Blöcke sacker- 
körnigen Dolomites, voller Diphpora annulata. 

Der diluviale Gletscherschutt, welcher das untere Rumothal bedeckt, besteht vorwiegend ans 
feinen Sonden und fettem Lehm; die GeröUe darin sind zahlreich, in horizontalen Strichen cdo- 
gelagert, häufig zu Mattone verkittet und stammen sowohl aus dem nördlich gelegenen Porphrr- 
stocke, als aus den wcatlicheu Glimmerschiefern; auch Granit wurde von dem Sulzberger- und 
Bresimo-Gletschern aus den llochalpen herabgeschleppt. Die Schotter haben wcchselude Mächtigkeit, 
von 15 — 75', je nachdem die Oberfläche des Schierndolomites und — weiter oberhalb — der Unteieo 
Trias beschaffen war. 

Der Schlerndolomit des Monte Osol stösst mit Verwerfung am Quarzporpbyr des Pescait- 
baches ab, sodass dort die älteren Schichten nicht an der Oberfläche sichtbar werden. Auf der 
W'estseite der Val di Rumo aber schiebt sich die Untere Trias regelmässig zwischen der Porphjr- 
basis und den Keuperdoloniiteu ein: der Bunt-Sandstein ist wenig mächtig; zu unterst lagen 
grobkörnige Bänke, erfüllt mit Quarz- und PorphjT- Gerollen; in der Höhe gehen die Saudsteiiie 
in die Kolk-haitigcu Rötbplattcn über. Bunt-Sandstein und Roth sind besonders auf dem Platesa 
zwischen Mion, Lanza und Proves verbreitet, zum Theil von mächtigen Diluvialschottcru verbüfiL 
Das vortreffliche Triasprofil am Ausgange der Val di Bresimo bei Cis und Pregheua ha}>en wir 
bereits oben (pag. 46) kennen gelernt. Diese Schichten gewannen für mich eine hervorragende 
Bedeutung, als ich in den Sandsteinen, welche sich dort zwischen die Rauchwacken des Roth ood 
den Schlerndolomit einlagern, zahlreiche und vortreflllcb erhaltene Reste der VoU^ia. Recubariem 
Schenk entdeckte; etwas höher erschienen Trochitenbänke und eine LumacUelle von 7Wehraiuk 
viägaria, Fossilien, welche es unzweifelhaft machten, dass diese Sandsteine dem Moschelkalke voi 
Recoaro äquivalent seien. Am Mendelabhange werden wir die gleichen rothcn, mergeligen Sand- 
steine über dem Roth antreffen; sie wurden dort bisher als „Campiler Schichten" bezeichnet und 
zum Roth gerechnet Diese Sandsteine mit Voltgia liccubariensis machen es wahrscheinlich, da^ 
ein Theil der Campiler Schichten des Etschthales dem Muschelkalk angehören. Ueber den Pflanzea- 
Sandsteinen von Preghena folgen Dolomite, zunächst ohne Diploporen, welche dem „MendoU- 
Dolomit** Richthofens entsprechen dürften. Zugleich verbindet diese Ablagerung im BresimothaJe 
die Trias von Judicarien mit der des Etschthales; denn der Horizont des Zellendolomites erstreckt 
sich bis hier hinauf, typisch ausgebildet über den Röthplatten mit NaHceüa cosfata, während er 
am Mendclabhang zum Theil fehlt Der graue, zuckerkörnige Schlerndolomit des Monte Avert 
und Verlo Berges ist erfüllt mit derselben Diphpora annulata, welche am Mendel- Wirthsbaus, am 
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ßasso Mattolino bei Esino und an andern Orten der Südalpen die Dolomilstufe unmittelbar unter 
den Raibler Schiebten charakterisirt 

Oberhalb der DoIon)itberge am Ausgang der Val di ßresimo ist vor den krystallincn Schiefern 
eine Partie Rothliegender Schichten eingeklemmt: dflnne Thonschiefer, roth und schwarz gefärbt 
herrschen vor; darin liegen Quarzconglomerate, deren kleine runde Quarzgerölle einen eigenthüm- 
lichen Glanz auf der Oberfläche tragen; diese Conglomerate sind meist mit SiO» verkittet, sodass 
sie eine grosse Festigkeit besitzen, gerade wie die Culmconglomerate des Harzes. Einzelne Bänke 
bestehen aus grünlicher Grauwacke, hie und da erfüllt mit unbestimmbaren Pflanzenresten, auch 
gelegentlich mit kleinen Kohlenschniitzen. Diese Ablagerung gleicht ausserordentlich den Schichten 
im Brentathal und in der Val di Agnola nördlich der Val Rendena; ähnliche Bildungen liegen 
zuweilen eingebettet im Quarzjwrphyr des Etschthales. Es wäre von grosser Wichtigkeit, wenn in 
diesen Schichten wohlerhaltene Pflanzen oder Thierreste gefunden würden, welche den Beweis 
liefern könnten, dass wir es hier in der That mit Rothliegenden Schichten zu thun haben. 

Das obere Bresimothal durchschneidet die krystallincn Schiefer der Centralzone: zunächst 
Bind es Glimmerschiefer, Tlionglinunerschiefer, Phyllite und ahnliche Gesteine der äusseren Schiefer- 
hOlle, welche die azoischen Formationen dieser Berge einleiten. Die Sauerlinge der Val di Bresimo 
quellen, wie diejenigen von Ptgo und Rabbi in der Val di Sole, aus dem Glimmerschiefer her\'or. 

Wenden wir unsre Schritte zurück zur Val di Rumo, so umgehen wir den Verloberg auf 
einer Röthterrasse: aus den Feldern ragen häufig Stücke des harten Gastropoden-Oolithcs, welcher 
auch hier einen mittleren Horizont im Rüthe anzeigt. Der kleine Seiteubach entblösst die gleichen 
Schichten der unteren Trias, wie bei Prcghcna. 

Von Lanza führt ein Weg direct über die Höhe nach Proves, einer einsamen deutschen Ge- 
meinde. Die Röthschichteu fallen auf der Höhe steil unter den zerklüfteten Schlemdolomit ein; 
im allgemeinen ist das Einfallen in NW 30—40**, also gegen die Verwerfung zum Glimmerschiefer 
hin. Der Zellendolomit enthält bei Proves recht viel Gyps und Anhydrit. Wie häufig an andren 
Orten, sah ich auch hier, dass der reine Dolomit in Oefen gebrannt wurde. Der Pfarrer im Dorfe 
sagte mir, dass Dolomitmörtcl kaum ein Jahr lang hielte; besser eignet sich der Dolomit zum 
Tünchen, wo er eine weissere Farbe als der Kalk bewirkt. 

Die Trias streicht von Proves noch hoch nach Norden zum Kumigl- Passe hinauf, ein- 
geklemmt und verstürzt zwischen dem gewaltigen Porphyrstock der I>auchenspitz und dem Glimmer- 
schiefer des Ultenthales. Die flachen, dunkelen Abhänge der Por{>hyrberge sind mit dichtem 
Walde bestanden; oben dehnen sich treffliche Alpwiesen aus. Das Gestein ist typischer Bozener 
Quarzporphyr; in der rothbraunen felsitischen Grundmasse schwimmen viele durchsichtige Quar^- 
kömer, röthlicbe Orthoklase, selten Magnesiaglimmer. Der Quarzporphyr sondert sich hier zumeist 
in unrcgelmfissige, vertikal gestellte Säulen ab. Auch hier tritt uns wieder ein mächtiges Stück 
jener ausgedehnten Porphyrplatte entgegen, welche die Basis der Etschmuldc bildet: nicht ein 
zusammenhängender, einziger Eruptivstrom ist es, welcher ein Areal von annähernd 100 G Meilen 
in Südtirol bedeckt, sondern viele Eruptionen, viele Kratere, viele Gänge und Ströme haben diese 
bedeutende Arbeit geleistet und eines der grössten Lavagebiete der Erde in diesen Bergen geschaffen. 
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Auf der östlichen Seite des Lauchenstockea achneidet der Quarzporphyr mit der N — S stid- 
chenden Hauplverwerfung am Haupt- und Schlern-Dolorait ab; von älteren Stufen bemerken wir 
nur bei Tregiovo eine grössere Scholle Rothliegencier Schichten, welche dem Quarzporpbjr auf- 
gelagert erscheinen: es sind zumeist schwarze, dUunschichtige KaJkschicfer mit Thonzwischonlageo; 
bald herrschen schwarze Kalke bald kleinstückige Thouc vor. Die Pflauzenreste darin erlaubten 
leider keine Bestimmung. Unzweifelhaft liegen diese in SSO 20 — 25" fallenden Schiebten bei 
Tregiovo auf dem Quarzporphyr und mögen wohl jüngste Rothliegende Gebilde sein. Eine kleinere 
Partie derselben Schichten ist eingeklemmt zwischen Por|>hyr und dem Haupt- Dolomit auf dem 
Passe von Castelfondo westlich des Kreutzberges hinüber nach Unsre liebe Frau im Walde, Diese 
schwarzen Kalkschiefcr stecken in der Verwerfung und fallen mit Gö** in SO. Ktwas weiter südlich 
au der Aqua del Trcs stehen Roth- und Bunt Sandstein-Schichten auf dem Kopf mit N — Suchern 
Streichen, beide stark zertrümmert und verstürzt; in den glimmerreichen Röthplatteu fand ich dort 
Amctila Clarai Emmr, sp. und Myacites fassaensis Wissni. 



Daa Plateau der Kovella. 

Der nördliche Theil des Konsberges, dessen Gewässer der Novella-Bach samineltf ist eia 
weites, hügeliges, waldreiches Hochplateau von 2500—3000' absoluter Höhe, umkränzt im VTesta 
vom Monte Osol und dem Lauchenstock, nördlich vom Randgebirge der Mendola. Hier beginit 
die synkliuale Linie der Elschmulde, welche sich über Molveno und die Thalwcite von Stenicö 
hinabzieht zum Gardasee. Das Innere der noch sehr flachen Mulde ist ausgefüllt von Scagtii, 
Nummulitenschiefer und diluvialem Gletscherschutt; diese jüngsten Formationen sind zum Theil 
dem 15" iu O— SO einfallenden Haupt-Dolomile der Mendel-Hochebene aufgelagert, zum Theil 
sind sie eingesunken zwischen die Haupt-Dolomite. Daher liegt die Kreide in der untnittelbarai 
Umgebung der Novella ziemlich horizoutal; die MiU;htigkeit der Scaglia ist hier nicht imbedeuteni 
etwa 450— 500'; sie besteht vorwiegend aus rothen Mergelschiefern, in denen sich bei EomaDi 
Stenonia tuberculata Cat. gefunden hat; bei Banco schallen sich im oberen Theile bellgraue Ka&i 
und feinkörnige Oolithe mit Bohnerz ein, gute Bausteine, welche in der Umgegend von Baoco g^ 
brechen werden. Das Profil der Scaglia bei Banco habe ich oben pag. 135 beschrieben; in der 
gleichen Ausbildung füllen diese Pläner-Schichten die Novella-Senkung aus: westlich hängen m 
mit steilem Fallen am Abhang des Monte Osu! in O-SO; nördlich reichen sie bis auf den Kreslr 
berg bei Castelfondo, wo sie in S 20*> einfallen; dieses Vorkommen der Scaglia dürfte eines Ar 
nördlichsten in den Südalpen sein. Im Osten fallen sie von Fondo und Seio zur Novella mit 
10—20" herab. 

Ohne scharfe Grenze gehen die Scaglia-Schiefer in die Eocüneu Mergel über: nur auf dff 
westlichen Seite des Novella- Thaies sind sie unter dem Diluvium in einzelnen Schollen erhalt«: 
auf den Aeckern von Romallo schauen die harten Fossil-Einlagerungen aus dem lehmigen Bodo. 
Hier ist der reichste Fundort für Versteinerungen: die Kalkbänke bestehen vorwiegend aus Nm- 
muliten, grossen (Nummuliies cf. Puschid'Arch.j und kleinen, radial-gerippten (N. Lucasana Dtfr.), 
dazwischen stecken zahlreiche Einzelkorallen, Clypeaster und Cidariten, Pecten und CraBs&tdlo), 
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eine mannichfaltige Fauna, welche einer näheren Bestimtnung noch harrt Die gleichen Schichten 
stehen an in den Bachrissen bei Gloz and Rivö und ziehen sich nOrdlich am Dolomithange hin bis 
gegen Castelfondo. 

Auf der nördlichen und östlichen Seite der Kreide-Mulde treten unter der Scaglia in schmalen 
Zonen Biancone, Diphyakalk und Ammonitico rosso hervor; diese Schichten ruhen unmittelbar auf 
unterem Haupt-Dolomit, sodass Dogger, Lias, rhätische Schichten und Gyroporellen-Dolomit auf 
dem Nonsberger Plateau fehlen, zum Theil nicht abgelagert, zum Theil wohl weggewaschen wurden. 
Gleich oberhalb Castelfondo sehen wir am Abhang des Kreutzberges die Schichten des rothen 
Ammonitenkalkes hängen; leider sind in dem wulstigen Kalke die Ammoniten so corrodirt, dass 
eine Bestimmung derselben nicht möglich war. Der Kreutzberg ist eine niedrige, halbkreisförmige 
Dolomitkuppe, aus dem übrigen welligen Plateau ein wenig von der Laucben-Erhebung empor- 
getrieben; die Mitte der flachen Höhe ist kraterförmig eingesenkt und ausgefüllt durch See und 
Moor. Von dem Rande des Kraters hält man vortrefiTliche Umschau über die Nonsberger Hoch- 
ebene und auf die südlich aufragende Tosa-Gruppe: die folgende Skizze des Sas alto-Grates und 
des Monte Fublan nahm ich von hier aus. 
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Atudeht anf dis Tom- Gruppe tos CMtolfondo im Noiub«rge «u. 



a. Cinui Tom 9S74'. 

b. Monte FnbUn 7597'. 

c. Mont» a«llhio 78U'. 

d. Monte Conto. 

c Pus 1« On»U 77«r. 

/ Mondifrn (Monte dd Fnti). 

y. Sas nlto. 

k, 8u ro*w (ScagUa) 88««'. 

». Val di ToreL 



k. Dorf Toanso. 
/. Oes. 
M. Dorf R1t6. 
n. SeUMumfaitt Coronna. 

0. Dorf Dambel. 

1. Jonütalka. 
8. SeagUa. 

8. Dflnriom. 
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G«neiaitea Toa Trcc. Su. F-!Ü£e lail UifiRr Ifäc«a Frxa xus 

dar Hiapc-I>jli'imn: «ias .^äi*» 7.>a Foiui> lasse aaf eiaer IMrivEeete 

SpoIzäLZlUler. G*»wiaB wTzrieii dies« Sgh;;ii*hvr aicht t<}iil Wami 
prlsür? Spähen änd t*» den Bdeäea 'jccr^irt xid erv^ter^ «wcfea: 
3dLV)»r vom Waaeer zenä^t. Die BUhzszs «iär Spal'iei: Iif>st zsaest 
Bande i«£ PUräaaa. «dj^ ae W'>^ •isri:ii iie Jkl2«nene G^] 

Im Dorfe F'>adi> ^md •iam jUir^iXfi^ )£il*j€ci> scrcna äeh TtAoB i 
Hemchafc: die DüirTÜLidecke breitet sxt drti:«r hi:: osd hih T4a hier ab 
Baoco \ad San Zeno. zomexät «irf^: z.:: L^iificiit^ep'ija:. An. 
laiien 'ize Seagifa fs zerioe^ M.Li'h:äg^-^^ asf dem Hizpe-I>^>mn: <&eser 
spoltiiii bei Bonzooe und Ca-raLre&o IberaZ z;i Tage: sM ''«tlkiL des D^&ialaBbes 
daaend auf 'ien 31:* jr;*^>i>« iryi%fS^ erf^tec Bicko. Iil den 
exaaesi±a;tetäL T'.tioii iä? Tirthratiaifj difitifi Fahio OJ'jnma sp. ssd Tsw^tir. 
liith: «eitea: -^ EüLk i:§; P'jrzeilan-artif «lieh.:, zccichli^ brech«sd. zrma. 
x^ itO. Fxzen.: er «tri 'zAi CaTar^^o zsfi Bome&j in TTnehrerec Sceisbrfteheft 
!*■ — ?.' xJkü.'lzL lasiineibar t.>c des Ha;:p«-I>>l'jm:: a:«^edecki wird. Aof «lei 
0*r-:C- '.«iar izdre ^craad-Bü-iosaec Z3 =eiec: d-xh ist das vteise 
Vfc"r«t T-js£tis^t dem I>>I*>mic entzi'jmcen wordec Der Biancoae drdber £t 
'kAliZTt:xr KjDl desden zahlreiche Fener^eü^KsoIIes ihn T.>a Hchoa 
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Die Trmgegend toh Tres and Yiso. 

Wcza wir Ton Norden her über die Sache H'jchebecie zesea San 
meinen vir ohne Umstände za den jecseitizeL Scaziia-Höhea tüq Tavoa 
am steüafagtärzenden Bande der Dolomitspalte wird nzi das Bomed:«>-ThaI 
Mendelgebirge herab i;ach Westen tief de:: Haap:-I>>&>mit darthschneidet. Die Decke 
FormaCi<XKn veicht beidersätä vom Thak zurück and läs&i dec D>jlomit frei tu a 
weicher aof der Strecke ti>c San Zeno bif unterhalb Campi'> sieichfills in txler. enge 
Haopt-Dolomit dorchstnidel:. sodass die Strasse Tcn Ces herüber nach Saa Zeno die Sfüatwd 
bocngewölbter Brücke äberspringen moss. Der Hai:pt-I>>Iomit enthält Me^aicdom MjiMftr «rf 
Tmr^j i'^iäarims häoäg: daneben Aviceln nzid GerriHies. s^wie Myjfkona jMcte m. a^; ssK 
Schichten fillen Tom Bandgebirge central aof Oes zu. als^j im Xorden bei CssscüomIo ib SW 
15'. im Bomedio-Thale in W Mi— 15 * und im Süden bei Vigo in XW 3j«. Obs «äte TkAaaii- 
Gebset des Monte Böen ist auf den Abhängen m:: dichtem WjJde bestanden: fc gw t i> f | | läf^ dv 
scbattigai Tiefen der Bomedio-QaeQthäler: aof den Hoben dehnen äch flache Alpviesea •^ & 
bäht das Füeiweiss noch ongestj^ and behütet vor den aasrottenden TonristQihAiadeB in gnflsc 
Menae acf den Dolomitfelsen des OstracdtS. 
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Die lange Reihe von Scaglia-Hügeln, welche sich Ton Tavon über Corredo nach Dermulo 
ziehen und jenseits bei Tres und Vervö wieder beginnen, liegen flach über dem Haupt-Dolomit; 
offenbar ist hier bereits sehr viel der weichen Mergel von den Gewässern abgetragen, denn die 
Scaglia erreicht in der Mitte der Nos-Mulde und oben am Monte Peller eine Mächtigkeit von 
500', bei Tres und Dermulo kaum 200'. Regelmässig schiebt sich hier zwischen Scaglia und Haupt- 
Dolomit die schmale Zone des Feuerstein-Biancone und des Diphyakalkes ein. Die tithonische Stufe 
bedeckt bei Smarano und Sfruzzo, sowie südlich der Tres-Schlucht bei Tres und auf dem Plateau 
des Monte Predaja ausgedehnte Flächen, und zwar liegen diese hellen, muscblig brechenden Kalke 
meist frei zu Tage, nur mit spärlicher Vegetation überzogen; zahlreiche Steinbrüche heben diese 
Schichten ab von dem darunterliegenden Haupt-Dolomit: bei Tres fand ich mehrere grosse Exemplare 
der Terebratula diphya; häufig Terebr. triangulus; Nautüus sp. und Fragmente von Ämmoniten; 
von den Arbeitern erhielt ich einige „occhi", die schwarzen, knopfartigen Zähne des Lepidotus 
maximus Wagn. 

Die Decke der jüngeren Formationen ist im Nonsberge desswegen eine noch so fest zusammen- 
hängende und gleichmässig verbreitete, weil die Dolomite darunter nicht zerstückelt wurden und 
zerklüftet zu isolirten Partien; darin erscheint uns der Haupt-Dolomit in ganz fremdem Lichte, 
besondei's, wenn wir von Süden vom Garda-See kommen, oder aus den Dolomiten östlich des Etsch- 
thales. Festgefügt steht die Mauer der Kcuperdolomite im Nonsberge auf der soliden Basis der 
Quarzporphyrdecke, sodass hier gewiss Niemand auf den Gedanken käme, diese weitausgedehnte 
Dolomit-Hochebene sei zusammengesetzt von Korallen-Riffen. Der Grund der geringen Zerstückelung 
der Nonsberger Dolomite ist wohl in der Axt ihrer Au&ichtung zu suchen: die halbkreisförmige 
Erhebung, das centrale Einfallen der Schichten hatte eher eine Zusammenschiebung als eine Zer- 
reissung der Formationen zur Folge. 

Die offenen Diphyakalke des Monte Predaja sind oberflächlich glatt geschliffen, als seien 
eben die Gletscher drüber hingegangen; dass dieselben ehemals von Gletscherschutt überschüttet 
waren, beweisen die einzelnen Blöcke von Granit, Gneiss, Glimmerschiefer, Quarzporphyr etc., welche 
allenthalben zurückgeblieben sind; die Kalke sind durchschnittlich 20^ mächtig. Allmählich steigt 
man auf den Schichtflächen vom Monte Predaja hinab nach Westen auf die rothen Scaglia-Hügel 
zu, welche sich zwischen Tres und Vervö ausdehnen. Diphyakalk und Scaglia sind von einander 
getrennt durch eine schmale Zone von Biancone; diese untere Kreide besteht aus den gleichen 
porzellanartigen, hellgrauen Kalken, wie der Diphyamarmor, nur dass sie erfüllt sind mit Feuer- 
steinknollen. 

• Auf dem Wege von Vervö nach Tres, ungeföhr in der Mitte zwischen beiden Dörfern, setzen 
einige, wenig tiefe Wasserrisse durch das bewaldete Terrain : hier findet man zahhreiche Bruchstücke 
von Belemniten, und zwar Belemn. mucronatus SchUh., welcher in Nordeuropa die Senone Schreib- 
kreide charakterisirt Es sind diese Belemniten mit der Sien&nia tuberculata von Romallo und 
den Teredo-Kalkröhren von Dambcl die einzigen mir bekannten Fossilien der südtiroler Scaglia. 

Von Tres gehen wir über die in WSW 10 <* einfallenden Megalodon-Schichten des Haupt- 
Dolomites hinab nach Tajo: der Tresbach verschwindet in unterirdischen Spalten; im oberirdischen 
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Bachbettc Biesst bei dem einsamen, romantisch gelegenen Schloss Brugbicra nur wenig VT, 
welches die Dolomitspalten kaum zu vertiefen vermag. Bei Tajo stossen wir auf die eigenibOm- 
liehe Verwerfung, welche unterhalb Campe in der Nosschlucht beginnt und über Tajo, Vion, 
Tuenetto quer durch die Seitenthälcr zum Schlosse Thunn und in das Vigothal fortstreicht: aa 
dem senkrecht abstürzenden Haupt-Dolomit liegen Scaglia und Nummuliten-Schiefer hart angelagert; 
zum Theil sind die Mergel vom Dolomit aufgerichtet und fallen von ihm in W bis 50^ ab, zum 
Theil stossen sie in voller Mächtigkeit am Haupt-Dolomit ab. Die diluvialen Schotter und die 
weichen Mergel wurden leicht von der Denudation erniedrigt und fortgewaschen , sodass der harte 
Haupt-Dolomit überall mit freier Kante gegen die Verwerfung hervorragt: von den Häuseni in 
Tajo blickt man über den Dolomit-Rand hinab in die zerrissenen Mergel; aus Spalten des Haniit- 
Dolomites quellen in der Tiefe die reichen Gewässer des Tresbaches hervor und durchschneideo is 
enger Erosionsschlucht die Scaglin. Unterhalb Prio entblösst der Vervi^bach auf das Beste die 
Verwerfung; unmittelbar am Haupt-Dolomit sind die Nummuhten-Schiefer hier fast senkrecht id- 
gerichtet; alsbald über strecken sie sich wieder in die horizontale Lage. Hinter dem SchloGSi 
Thunn läuft die Verwerfung aus: unmittelbar an dem aufsteigenden Haupt-Dolomit hängt Anm»- I 
nitico rosso und Diphyakalk; in der flachen Einsenkung gleich östlich des Schlosses erscheint bell- 
graner Bianconekalk mit Feuersteinknollen; dann Scaglia^ welche auch den Osthang des Schk)» 
berges bildet; endlich Numnmliten-Mergel, hoch bedeckt mit Diluvialscliutt (siehe Profil V.2?l 

Das Vigothal erweist etwas conijjlizirtere Lagerungsverhältnisse, als der sonst so regelm&ov 
und einfach aufgebaute Nonsberg: durch die hohe Erhebung der Cima di Ijagorei und Cima d'Asti 
wird der Glimmerschiefer der Val Sugana und der Quarzpor])hyr weiter nach Westen vorgescbobei 
sodass der Mendclrand aus seiner N — S Richtung von Curtatsch bis zur Kocchetta-Schlucht Ab- 
gelenkt und umgewandt wird nach S\V; daher die Verwerfungen und Steilstürze im inneren Winte 
dieser ümbiegung, in der Val Vigo. Die Haupt-Dolomite der Cima d'Arza, Roccabiana und Q» 
Bontol fallen in NW 35 — 50^ und werfen Kreide und Tithon hinab in das Vigothal; zwisete 
Cima d'Arza und Roccabiana bewirkt die starke Verwerfung der Dolomite eine Scharte, do^ 
welche man hinüber gelangen kann nach Fennberg, auf die hei-vortrctende Terrasse des Schl»i 
dolomitea. Am Abhänge der Cima Bontol finden wir zum ersten Male im Nonsberge eine schiMlr 
Zone Doggeroolithe sich einschieben zwischen Haupt-Dolomit und rothem Ammouitcnkalk: KonllA 
Brachiopodcn und Fecten-Arten kündigen uns den braunen Jura an. 

Von dem diluvialen Hügel westlich Vigo zeichnete ich den vor dieses Kapitel gestefltt 
Holzschnitt: man sieht auf demselben, wie hoch die Cima Tosa- Gruppe, specicll der breite SMAI 
des Monte Fublan hervorragt über das Nonsberger Plateau; der Haupt-Dolomit wird vo\to 
umhüllenden Mantel der Jurakalke des Monte Gallin, Monte Bedole und Monte Como völlig <^ 
steckt: seine Wirkungen bemerkt man überall, so z. B. in den vertikal gestellten Liaskalken^ 
höchsten Kuppe des Monte Bedole. Zugleich blickt man links in die verengte Nonsberger Milfc i 
bei Spormaggiore und Cavedago, wo die nördlich flach ausgebreiteten Jura- und Kreide-Formal 
durch die nahe zusammentretenden Tosa- und Etsch-Gebirge eingeklemmt und aufgerichtet 
Einen trefflichen Querschnitt durch diese steilgestellteu Schichten des Randgebirges gew&hit 
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die untere Nosscblucht an der Rocchetta: beiderseits sehen wir die Formationen quer durch- 
schnitten und entblösst: die weiche Scaglia bleibt innen in der Mulde; derBiancone charakterisirt 
sich durch seine Feuersteinknollen; Diphyakalk und Ammonitico rosso legen sich hoch auf die 
schroffen Abhänge hinauf; darunter hervor tritt zuerst der Doggeroolith, etwa b<S mächtig, erfßllt 
mit Korallen und Rhynchonellen; endlich die obersten Lia&kalke mit Tert^aUda Eoteoana und 
Terehr, Renierü, gegen 200' mächtig. Die sämmtlichen Schichten fallen in AVNW 67— 70<^ vom 
Haupt -Dolomite der Cima Bontol und des Fauaiarberges ab (siehe Profil N". 6). Die enge 
Schlucht der Rocchetta erweitert sich schnell gegen Osten; bald stehen wir unten in den frucht- 
baren Gefilden bei Mezzo Lombarde und Mezzo Tedesco und schauen hinaus in das Etschthal. 

3Da8 Mendel -Ghebirge. 

Wenn man aus der Enge des EisackthaJes hinaustritt in die Thalweitung von Bozen, so 
haften die Blicke zuerst auf der hohen, schroffen Dolomitwand, welche westlich auftragt über dem 
niedrigen, flachen Porphjrplateau von Kaltem: im Gegensatz zu den dunklen, sanftgewGlbten Rücken 
des Quarzporphyrs, welcher nur am Rande der abfressenden Etsch Felsklippen bildet, steht im 
Osten der weissglänzende Klippengrat des Schiern und des Rosengarten, im Westen der Monte 
Roen, Penegal, Gantkogl und die andern Randberge des Nonsberges, beide Dolomitzflge aus den- 
selben Formationen aufgebaut, ehemals verbunden, jetzt von einander getrennt durch die Etsch- 
spalte und den aufgetriebenen Quarzporphyr. Wie ¥rir schon in der topographischen Üebersicht 
hervorhoben, hat die Bezeichnung „Mendola- Gebirge" nur vom Etsch thale aus eine Berechtigung, 
in seinem 5—6000' tiefen Abstürze; vom Nonsberger Plateau aus gesehen, ragen die Randberge 
kaum als ein Gebirge über den Horizont auf, weil die ganz allmähliche Yerflachung des Monte 
Roen, des Pennal, des Maskogls in Westen, und das 10—15° W-Fallen des Haupt-Dolomites den 
Unterschied der Hoben verschwinden lässt und dem Auge die flachen Berggehänge verkürzt 
Radial verlaufende Querspalten durchschneiden das Randgebirge und vermitteln den Verkehr vom 
Nonsberge hinab ins Etschthal: im Norden die Scharte oberhalb Andrian; dann der Saumpfad durch 
den Mcndel-Einschnitt, der Passo d'Asino über Curtatsch; langsam ansteigend gelangen wir aus 
der Val di Kon hinauf zu den Pässen, um auf steilen Zickzack- Wegen schnell einige Tausend Fuss 
hinabzuMen zur Etsch. 

Der geologische Bau des Mendel-Gebirges ist nicht schwer zu durchschauen; die Schwierig- 
keiten liegen hier in der eigenthümlichen Facies des Muschelkalkes. Auf dem breiten Untergründe 
des Bozener Porphyr-Lagers ruht Bnnt-Sandstein in 120—150* Mächtigkeit, Roth, weit mächtiger 
als im übrigen Gebiete, gegen 200*, dann Sandsteine, Knollenkalke und Dolomitbänke (70*), 
welche nach Analogie der ähnlichen Schichten im westlichen Nonsberge und in GrOden als Aequi- 
valente des Muschelkalkes gelten müssen; endlich der steile Absturz des Schlemdolomites (400 
—450*), erfüllt mit Diphpara annukUa, In der Mendelscharte schieben sich in schmaler Zone 
die rothen Raibler Schichten ein, gebettet auf dnem Mikrodiabase; die Gipfel krßnt der untere 
Haupt-Dolomit, überall reich an Megalodan iriqueter, Twrbo soMarius und Ävicula exÜis. 

Diese Formationen Men central anter das Nonsberger Plateau ein: im Gantkogl 15*^ SW, 
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an der Mendel 15 <> W, in der Cima d'Arza und Gima Bontol 35 <> NW— NNW. Dass der nördliche 
Theil dies 42 km. langen Bergzuges bei seiner grösseren Annäherung an die Central-Alpen nicht 
höber als die südlichen Gipfel gehoben ist, sondern dass die durchschnittliche Höhe ziemlich 
gleicbmäs^g 5000' bleibt, liegt nur daran, dass die Schichten der südlichen Kette (Como di Tres, 
Roccabiana etc.) bedeutend steiler aufgerichtet sind als die der nördlichen Berge; denn die For- 
mationen steigen von Nord fortdauernd abwärts, sodass z. B. die Gastropodenoolithe des Böthes 
an der Gall in 3000' absoluter Höhe, bei Kaltem in 2000' liegen und bei Gurtatsch mit 700' unter 
die Thalsohio der Etsch verschwinden. 

Der Quarzporphyr der westlichen Etschufer ist petrographisch das gleiche Gestein wie auf 
der Ostseite: in rothbrauner, felsitischer Grundmasse liegen ausgeschieden Feldspath und Quarz, 
selten Magnesiaglimmer; meistens herrschen die auskrystallisirten Mineralien vor der Grundmasse 
vor, sodass zuweilen eine fast granitische Structur erscheint; z. B. bei Gmünd besteht das Südende 
des Mittelberges aus solchem grobkörnigen Porphyr. Die Absonderung geschieht in der R^el in 
unregelmässigen, vertikal gestellten Säulen; hie und da kommt eine plattige Absonderung vor, 
welche erlaubt, recht grosse Tafeln von wenigen Centimeter Dicke zu brechen. Kommt man von 
Meran die Etsch herab, so beginnt auf dem rechten Ufer bei Lana der finstere Felsenabsturz des 
Quarzporphyrs und begleitet uns fortdauernd rechter Hand bis zur Terrasse von Kaltem; die 
Ruine von Hohen Eppan schaut von zerklüfteten Porphyrfelsen hinab wohl 800' tief in das sonnige 
Etschthal. Enge, unzugängliche Schluchten schneiden quer in die Eruptivdecke ein, so hier bei 
Missian, bei Aodrian und Nals: die Gewässer der oben sich ausdehnenden Terrassen suchen sich 
durch die Spalten hinab einen mühsamen Weg. Auch der Mittelberg stürzt gegen Osten von 
Sigmundskron an bis Gmünd zur Etsch hin mit schroffem Klippenhange ab. Wenn wir die Berge 
des Quarzporphyrs von weitem erblicken, erscheinen uns seine Formen so weich und abgerundet, 
besonders im Gegensatz zu den zerrissenen Dolomiten, dass wir verwundert gelegentlich in eine 
enge Felsenschlucht hinabschauen, welche unsren Weg über das flache Porphyrplateau hemmt. 
Solche Schluchten müssen wir wohl für primäre Spalten halten, in denen nun das Wasser wühlt 
und die zerklüfteten Felsen von den schroffen Wänden der Risse herabwirft Das Etschthal, sovreit 
es im Quarzporphyr Hegt, ist ein klaffender Aufbruch, ehemals hoch ausgefüllt mit Gletscherschutt, 
jetzt abgetragen von dem starken Strome; der schnellen Erniedrigung des Diluvialbettes konnte 
die Abschleifung der Porphyrränder nicht folgen, sodass die Felsengehänge steil und hoch über 
den Schottern aufragen. 

Auf den beiden vorgeschobenen Posten, der Kälterer Terrasse und rings um die Gall, sind 
bedeutende Massen der diluvialen Gletscherschotter liegen geblieben: die hohen Schutthügel bei 
Sanct Pauls bestehen zum grossen Theil aus Lehm und Sand; die Gerolle sind hier weniger häufig 
als anderwärts und entstammen zumeist den krystallinen Central- Alpen: Granite, Gneiss, Glimmer- 
schiefer; daneben der Quarzporphyr der Umgegend. Da die GeröUe in diesen gegen 150' mächtigen 
Ablagerungen sich nicht anhäufen, so fehlt auch die „Schotterung*'; nur die Horizontalität der 
Oberfläche dieser Sande erinnert an die Diluvialterrassen von Judicarien. Es gleicht dieser diluviale 
I^bm mit seinen steilen, gelben Abhängen und den engen Wasserrissen ausserordentlich dem Löss 
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der Bheiuebene; nur dass uns hier die gekritzten GerGlle und die mit Striemen bedeckten Rund- 
höcker der umliegenden Porphyrberge auf die alten Gletscher als Ursache solcher Wirkungen hin- 
fuhren. In der Umgegend der Call ist der diluviale Lehm und Sand reich an Gerollen, besonders 
krystalliner Gesteine, Granite, Glimmerschiefer, Gneisse, welche der Etschgletscher aus dem Vintschgau 
hcrabgeschleppt hat; auf dem Grat zwischen der Gall und den Leithen, oberhalb Gfrill, fand ich 
zahlreiche gekritzte Gerolle, und zwar im Anstehenden der Lehmwände: die mndgerollten Stflcke 
des Schierndolomites sind meistens allseits mit den charakteristischen Kritzen überzogen. Das 
obere VöUaner Bachthal ist hoch bedeckt mit Gletscherschutt; die Wasser bemflhen sich diese 
Decke hinwegzuspühlen. 

Am Abhang des Mendelgebirges lagert sich auf den Quarzporphyr zunächst eine durch- 
laufende Zone des Bunt-Sandstein. Die Grenze gegen die Eruptivdecke ist aberall eine völlig 
scharfe; es wäre auch nicht einzusehen, auf welche Weise eine solche Verbindung zwischen den 
Porphyren und den Sandsteinen sich herstellen könnte: die Grundbegriffe von klastisch und kry- 
stallin können hier gewiss am leichtesten auseinandergehalten werden, wo Tuffe und Breccien 
fehlen, und das geschichtete Sediment unmittelbar aufruht auf dem massigen Eruptivgestein. Die 
Grenzschichten sind selten zugänglich; meist sind sie von Trümmern oder Diluvium verhüllt Der 
beste Aufschluss ist im Völlaner Bach, dort wo die Strasse von Tisens nach Völlan von der Höhe 
hinabsteigt in die enge Schlucht und eine Mühle neben der Brücke an den Felsen sich lehnt: die 
untersten Schichten des Bunt-Sandstein sind grobkörnig und in dicken Bänken geschichtet, ganz 
erfüllt mit Gerollen: es sind fast nur Quarzporphyr-Stücke, welche rundabgerollt die bis 2(y mäch- 
tigen Conglomerate zusammensetzen. Thone fehlen in dem unteren Horizont gänzlich. Der Sand- 
stein wird gebildet aus zerstückelten Quarzstückchen, aus wenig Kaolinbrocken und Glimmer- 
schüppchen; die rothe Farbe hängt an dem geringen Thoncement, welcher die durch Druck 
verbundenen Quarzkörnchen noch fester vereinigt Höher hinauf stellen sich feinkörnige Thon- 
Sandsteine, weisse und gelbe Bänke, Thongallen und rothe Thonschiefer ein, ähnlich dem Vogesen- 
Sandstein. 

Die Mächtigkeit des Bunt-Sandstein am Mendelgebirgo ist geringer als in Judicarien, wo 
diese Stufe bis an lOOCf anschwillt; hier im Etschthal erreicht dieselbe nur 500'. Dagegen wird 
der Roth mächtiger (bis 660') und ist reich an Versteinerungen. Wir haben bereits oben pag. 44 
und 45 die beiden trefflichen Profile der Unteren Trias im Prisianer Bach und im Tiefenthal bei 
Hohen -Eppan angeführt und die Eintheilung der aufgeschlossenen Schichten mit ihrer Fauna 
besprochen. 

Der Roth erhebt sich aus dem Thalboden der Etsch bei Curtatsch und streicht ziemlich 
rasch am Hange hinauf, sodass seine gelben Abhänge oben im Höllenthal über Tramin erscheinen: 
es sind dünnplattige Kalkschiefer, sandig und glimmerreich, durchzogen von harten Kalkbänken; 
leicht finden wir den Horizont der rothen Gastropodenoolithe, welche uns eine geeignete Handhabe 
bieten, die unteren Röthplatten mit Avicula Clarai abzutrennen von den oberen Stufen der NaHceüa 
cosiata. Am Mendelabstieg Ober Kaltem ist der Roth grOsstentheils verschüttet von herabfallendem 
Geröll: hier treffen wir nur die oberen rothen, mergeligen Sandsteine (sog. Campiler Schichten^ 

89* 
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in welchen uns zuerst eine Couglomeratbaok mit eingedrückten Gerüllen auffallt; seitlich im Wa^ar- 
riss ist unter dieser Geröllbauk eine poröse, dulomitische Kalkschicht aufgeschlossen, uusre Mjro- 
phoneubank, hier eisenoolithiscb: Steinkeroe von Myophoria ovaia, Myoph. rotunda, GernOia 
fhytüaides, Peeten discites u. a. erfüllen die verwitterte Bank. Höher hinauf fulgen gelbe tud 
ziegelrothe Mergel-Sandsteine in Wcchsellagerung mit weissen Dolomitbänken, iu deneu ich keine 
Fossilien sah. Dann steigen reine Dolomite schroff an und führen über in den SchJerndolomit der 
Diplöpora anntdata, ohne dass Versteinerungen uns anzeigten, welche Dolomite zur Zeit des 
Muschelkalkes, welche zur Zeit der Halobien-Schichten abgelagert wurden. Nur der Scblerndoloimi 
also die oberen 4iX) — 450 ''' des Steilhanges, bestimmen sich durch die Überlagerudeu Baiblo- 
Schicbteu und durch den Gehalt an Diplöpora anmUata als Acquivalent des oberen Esinokallrei, 
welcher bei Esiuo selbst mit einer ziemlich machtigen Dolomitstufc voller Diplöpora anHuhU 
abschliosst. 

Beim Wirlhshause der Mendclscharte schreiten wir noch über die wohlgcschichteten Diplo- 
poren-Dolomite. Bald aber betreten wir einen lehmigen, rothbrauuen Boden, über weichen die 
frischen AViesen am Bache südlich Rufrä hinziehen. Es sind dies die rothen Raibler Schichten, 
deren Beschaffenheit wir oben (pag. 89 und 167) beschrieben haben. Bis zur Kirche des Dorfs 
geht man über die braunen Tuffe, über rotbbraunc Thone mit Conglomerateu and Über den a- 
weilen zu Tage tretenden Mikrodiabas (siehe pag. 1G4). Die Häuser von Rufr6 stehen auf Schien- 
dolomit, über welchem die rothen Raibler Schiebten weggewaschen sind. Etwas weiter nMlid 
stossen wir bald auf den llaupt-Dolumit: Megalodon iriqueteft Turbo soUtarius, A.vicula exüis nd 
kleine Gervillicu erfüllen sogleich die untersten Bänke des oberen Keupers. Rings breitet sich ddb 
gleichförmig die Decke des Ilaupt-Dolomitos schützend und verhüllend Ober die rothen Rxifala' 
Schichten und strecken sich hinauf zu den flachen, jiih ins Etschthal abstürzenden Ilandbergeo, da 
nördlichen Peuegal, dem Monte Hoen im Süden. Am Rande des Xuusberger Plateaus steht meisteD- 
theils der Schlcrndolomit hervor unter dem Haupt-Dolomit: vom Mendelwirthshaus führt eine schmill 
Terrasse eine Strecke unter dem Penegal hin auf der Oberfläche des unteren Dolomites; zum «it 
vorspringenden Bergplateau erweitert sich dieser Saum des Schierndolomites im GOller oberlulb 
Tramin, im Fenuberg bei Margreid und im GantkogI über der Ruine von Hoheu-Eppan. 

Auf der unteren breiten Porphyr-Terrasse gelangen wir über Berg hinter die zerrisaatt 
Felsen oberhalb Missian in die beiden kleinen Thäler des Weiss- und Tiefen-Baches, welche IV 
Schiern dolomit des Gantkogis herab den flacheren Hang der Unteren Trias durchschneiden: bis 
haben wir das oben pag. 45 dargestellte Profil aufgenommen, nachdem Gümbel bereits auf da 
ti'efflichen Aufischluss aufmerksam gemacht hatte (Schiern- und Mcndel-Gcbirge pag. 31), Die gelba 
Abhänge Tles Köth leuchten aus dem bewaldeten Hang beiderseits der Bachth&ler hervor; was djoe 
Profile besonders wertbvoU macht, sind die zahlreichen Versteinerungen, welche hier den RBll 
erfüllen; meine schönsten Exemplare der Ävicula Clarai stammen aus diesen Bächen. Der Bfid 
geht hier hoch an den Gehängen hinauf, sodass man wühl eine Stunde nur durch den KMh 
emporsteigt; eine 10' mächtige weisse Dolomitbank in den obersten rothen Mergelsandsteinen }Uß 
über dem Quarzporphyr, welche wir im erwähnten Profil als N°. 11 angeführt haben, enthält imA 
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immer NaticeUa casiaia und Turbo rectecostatus; die höheren rothen Sandsteine und Mergel 
wechsellagem mit weissen Dolomitbänken und sind analog den Sandsteinen mit VoUzia Recük^ 
riensis in der Val di Rumo wohl als Aeqnivalente des Muschelkalkes anzusehen. 

Leider fehlt hier am Abhang des Gantkogls und der Mendola der Zellendolomit, welcher 
uns in Judicarien und der Val Trompia die Grenze zwischen Bdth und Muschelkalk angab. Da- 
gegen entdeckte ich diesen Horizont im oberen Prisianer Bach bei Tisens an der Gall; die Schichten 
Über dem Zellendolomit sind dort durch breite Trümmerhalden und die Diluvialschotter verdeckt. 
Doch lässt der Fund von Spiriferina MenteeH, welchen ich im VöUaner Bache machte, hoffen, 
dass weitere Studien in der Umgegend der Gall die fraglichen Muschelkalke und die Aeqnivalente 
der Halobien-Schichten bestimmter angeben werden. Bei Prisian zieht sich das Mendel-Randgebirge 
über die Schöneck nach Westen hinüber und lehnt sich an den finsteren Porphyrstock der Lauchen- 
spitz unmittelbar an. 

Isolirt vorgeschoben bleibt die Gall, ein kleines Plateau, aus Schlemdolomit zusammengesetzt: 
wie drüben jenseits der Etsch der Cislon abgetrennt wird durch den Trudenbach von dem südlich 
Neumarkt fortziehenden Dolomitrücken des Dos Mezalone, so steht hier die Gall, angefressen auf 
ihrer Nordseite vom Völlaner, auf der Südseite vom Prisianer Bache. Kein Grund zwingt uns, 
diese einzelnstehende Dolomit-Kuppe für ein Korallenriff zu halten: nur Diplopora anntdata be- 
völkert den wohlgeschichteten Schlemdolomit, der in regelmässiger Lagerung der Unteren Trias 
aufsitzt Vielmehr sehen wir in diesen isolirten Pfeilern, wie die Gall und der Cislon sich dar- 
stellen, ein Werk der ursprüsglichen Gebirgserhebung und der nachfolgenden Denudation. Eines 
solchen Ursprungs dürfte sich auch der Schiern rühmen, welcher über das dunkele Porphyrplateau 
von Bozen herüberschaut zu seinem glänzenden Bruder, dem Gallberge, und zu dem hohen Mendel- 
absturze, der natürlichen Fortsetzung der langen Dolomitkette des Bosengarten und Latemar. 

7. Val Tr^npia ni Val ii Sealve. 

Kaum ein andres Gebiet der Alpen ist für den Geologen so anziehend und verlockend, wie 
die lombardischen Alpen, weil in ihren Thälem und Bergen die ganze Reihe der mesozoischen 
Formationen mit einer reichen Fauna vertreten und überall durch tiefe Einschnitte und freie Ober- 
fläche auf das Beste erschlossen ist Hauer hatte bereits in den 50ger Jahren die Folge der 
Triasschichten in der Lombardei richtig erkannt; Stoppani verwirrte die gewonnenen geognosti- 
schen Resultate, während er durch seine P^trifications d^Esino die Paläontologie bereicherte; Be- 
necke begann seine Untersuchungen in der Val di Scalvc mit einigen erfolgreichen Entdeckungen 
und brachte in letzter Zeit endlich Ordnung in die Schichten von Esino. Am emsigsten aber 
studirte Curioni seine heimathlichcn Berge: er verfolgte im wesentlichen den Weg, welchen 
Hauer vorgezeichnet hatte; sein mit Spannung erwartetes Werk über die Geologie der Lombardei 
und seine geognostische Karte werden für alle ferneren Studien der lombardischen Alpen eine will- 
kommene Grundlage bilden, wenn wir auch Hauer 's Urtheil bestätigen müssen, dass für die Trias 
Curioni die Fortschritte der Wissenschaft in den letzten zehn Jahren wenig berücksichtigt 
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hat*). Es würde daher eine erneute und eingehende Erforschung der lombardischeo Berge tm 
grossem Nutzen sein und unsrc Kcnntniss der Alpen wesentlich fördern, BiDtcmalen die Lageraag 
der Formationen dort eine verhAltnissmässig einfache ist, die Gebirge leicht zug&DglJcb und die 
Schichten voller Versteinerungen sind; eine Reihe guter Lokalsammlungen vrürden den Geologea 
ausserordentlich unterstützen, eine Hülfe, welche wir im westlichen Südtirol sehr eutbehrten. Ist 
doch die Sammlung Curioni's, soweit mir der Besitzer einen Einblick gestattete, von hohen 
Werthe für die lombardische Trias und muss ich mein lebhaftes Redauem aussprechen, dass dioe 
Sammlung bisher so wenig benutzt und bearbeitet werden konnte. Auch Stoppani hält seia 
Esinopetrcfactcn unter sti'engcm Verschluss, sodass im Museo Civico zu Mailand dem Publikus 
kaum einige derselben unter Glas gezeigt werden. 

Anfangs beabsichtigte ich, den östlichen Theil der lombardischen Alpen, die Val Tronpii 
und Val Sabbia, nicht das westliche Südtirol zu durchforschen. Curioni bewog mich, meim 
Plan zu iindcrn, indem er mir sagte, dass in kurzer Zeit seine geologische Karte der Lombarde 
erscheinen würde. Ich beschränkte mich desshalb darauf, die lombardiscben Berge nur soweit n 
begehen, als sie mir für das Verständniss der Südtiroier Gebirge von Nutzen er^hienen. Di* 
folgenden Notizen machen daher keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sondern sind die BesollAtr 
mehrerer Orientirungstouren, denen sich vielleicht spater einmal genauere Studien anschlitaei 
werden. 



Val Trompia, 

Entsprechend der Glimraerschiefer-Iasel der Val Sugana, welche dem Granit der Cima d'A<a 
vorgeworfen ist, wurden die krystallinen Schiefer südlich des Tonali t-Stockes mitten durch die 
jüngeren Formationen hoch hinaufgehoben in den tlach gewölbten Rücken des Monte Dasdana vd 
des Monte Mufetto: der oberste Theil der Val Trompia, vom Fasse della Maniva, ihrem ür^nuge 
an bis hinab nach Bovegno ist eingefurcht in die Verwerfung, welche die Gliinmerschiefer-Airf- 
treibuDg südlich begrenzt» und ist 0— Wlich gerichtet; unterhalb Bovegno bis hinab in die Foeiwv 
durchläuft die Mella eine Gebirgs-Querspalte, sodass sie Trias, Jura und Kreide in ihrem K-^ 
Fallen durchschneidet, analog der Val Camonica und dem Iseosee. 

Wir waren bereits oben (pag. 235) bei der Beschreibung der AdamelIo-Grup[>e angelul I 
am Glimmerschiefer des Mufetto in der Val Caffaro, rings Ragolino. Von dort steigen wir ni 
Passo della Maniva (5233' hoch) fortdauernd über einförmigen Glimmerschiefer hinauf; die fladia 
Wald-bedeckten AbhÄnge der leicht erodirten Schiefer unterscheiden sich auffallend von dem klUpl 
Felsenhaupte des Dosso Alto, welcher südlich des Passes die Einsattelung noch um lOOO' Üben^ 
Auf der Maniva-Höbe orientiren wir uns leicht Über die Umgegend: nach Norden dehnt ddi fc 
breite Rücken des Monte Dasdana hinüber zum Mufetto, aufgebaut aus Glimmerschiefer, wM* 
10 — 20° in N einfällt. Südlich am Passe stossen an dem kristallinen Schiefer scharf ab & 
oberen Rothplatten, aus denen die harte, eisenoolithische Myophorienbank hervortritt' zahlickit 



*) Verhandl. der k. k. gcolog. H^ichsanet. 1877. Heft 17. pag. 305. 
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grate bildend, welche im Monte Serckre gipfeln. Der Idrosce füllt eine Spalte dieses weiten 
Dolomit-Plateaus aus; in den Seitenthälern der Val Sabbia treten mächtige Halbier Schichten unter 
dem Ilaupt-DolomJt hervor, in ihren obersten rothen Thon- und Geröll-Schichten wechsellagernd 
mit den reinen, weissen Dolomitbänken. Von dort herüber wirft sich der Haupt-Dolomit nur im 
Monte Pezzeda (oder Coma blacca genannt) auf den Kamm des Dosso Alto. Zwischen dem letzteren 
und dem Pezzeda liegt die Coma del Mantice, wie der Dosso Alto aus Esinokalk aufgebaut; dann 
keilt sich der Haupt-Dolomit des Pezzeda dazwischen, beiderseits mit Verwerfungen, östlich am 
Esinokalk, westlich gegen den Monte Ärio am Roth und Zcllcndolomit abstossend, sodass kein 
Raum bleibt für die Raibler Schichten, welche erst südlich in der Tiefe des Onothaies erscheinen. 

Auf der Nordseite des Monte Pezzeda hängt stark verstürzt die Untere Trias: der graue, 
dolomitische Muschelkalk, die Knollenkalke des Buchensteiner Kalkes und die Porphyrittuffe fallen 
östlich der Colombano-Schlucht in N 35<> unter den Esinokalk der Corna del Mantice ein. In 
mehrere Stufen abgebrochen begleitet uds der Muschelkalk bis hinab zur Mella. 

Der geologische Bau beider Berggehänge der Val Trompia bei Collio wird klar aus dem 
Profil N". 25; nur ist die Lagerung noch verstürzter als ich es darstellen konnte: der Glimmer- 
schiefer des Monte Dasdana fällt allmählich nach Nord unter die auflagernden Rothliegenden 
Schichten und den Bunt-Sandstein ein zur Val CamoniC4i hin, während er in Süd abgebrochen ist 
gegen die Keuper-Kalke und -Dolomite; in die geöffnete Verwerfungsspalte stürzten die Formationen 
der Unteren Trias hinein. Genau dieselben Erscheinungen werden wir in der oberen Val dl Scalve 
wiederfinden ; auch weiter westlich durch die lorabardischen Alpen hin bis zum Comer See ist die 
südliche Kalkzone der Alpen derartig zerstückelt, dass durch O — Wlich ziehende Verwerfungen die 
jüngeren Formationen in N fallende Stufen vor die älteren vorgeworfen wurden. Durch solche 
Wirkungen giebt sich eine Kraft zu erkennen, welche die Formationen der Südalpen in der Richtung 
von Süd nach Nord auseinanderzog und unter einander hervorschob, sie Stafiel-formig neben- 
einanderwarf, wälirend die Kraft in den Nordalpcu den Raum, welchen die Formationen vor der 
Gebirgserhebung einnahmen, verkürzte, die Schichten überkippte und zu grossen Falten überstürzte. 

Wollen wir von Collio aus hinaufsteigen nach Norden zum Kamme des Dasdana und Crestosot, 
so begegnen wir an den unteren Gehängen noch den abgerutschten Triasschichten in der Ver- 
werfung: au der Costa frcdda bei Ivino steht Roth und Zellondolomit an, ersterer mit der eigen* 
thümlichen Myophorienbank und zahlreichen charakteristischen Versteinerungen, letzterer mit Gyps- 
lagern. Im Roth steigt hier der Mikrodiabos auf, welchen wir oben pag. 175 beschrieben haben; 
der Contact ist in der oberen Serimando-Schlucht aufgeschlossen; im Roth zeigen sich aber keine 
Einwirkungen. Weiter abwärts in der Val Serimando tritt grobkörniger Bunt-Sandstein zu Tage, 
welcher sich unmittelbar auf den Glimmerschiefer auflegt: und zwar enthält der Sandstein an der 
Grenze eine solche Masse von Stücken des unterlagemden Schiefers, dass ohne Frage sich hier der 
Bunt-Sandstein ursprünglich auf dem Glimmerschiefer abgelagert hat, während auf der Höhe des 
Monte Colombina die mächtige Rotblicgende Formation sich zwischen Bunt-Sandstein und Glim- 
merschiefer einschiebt. Noch viel breiter ist die unmittelbare Auflagerung des Bunt-Sandstein 
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auf Glinimerschiefer aufgeschlossen am Monte Muffetto in der obersten Val Graticelle oberhalb 
Bovegno. Ueberhaupt sind die Rothliegenden Schiefer und Grauwacken nur vorhanden in der Val 
Caffaro, am Monte Golombina und über Pisogne am Abhang g^en den Oglio; an allen übngen 
Orten ruht der Bunt-Sandstein direct auf dem Glimmerschiefer der Dasdana-Erbebung. Da nun 
das Rothliegende in seiner bedeutenden Mächtigkeit von 1000—1200' keineswegs beckenf5rmig den 
Tiefen des Glimmerschiefers eingelagert ist, sondern überall an den Verwerfungen gegen den 
Glimmerschiefer mit voller Mächtigkeit abschneidet, und da der Bunt-Sandstein seine rothe Decke 
gleichmässig über Glimmerschiefer und über das Rothliegende hinwirft, so müssen bedeutende 
Störungen bereits vor der Trias die älteren Formationen getroffen haben, welche die Verwerfungen 
bewirkten, an denen der Bunt-Sandstein noch nicht Theil nimmt 

Durch diese vortriadischen Gebirgsstörungen wurden Spalten in der Erdfeste geöfinet, aus 
welchen die Quarzporphyre austraten. Zur Entscheidung der Frage, welche Stellung die Quarz- 
porphyre zum Rothliegenden am Monte Golombina einnehmen, ist es nöthig, erstens die sehr ver- 
stürzte Lagerung der Formationen zu berücksichtigen, zweitens die jüngeren Porphyrite und Mikro- 
diabase, welche hier am Muffetto-Kamme in grosser Menge im Roth und Bunt-Sandstein auftreten, 
von den älteren Quarzpoiphyren abzutrennen : z. B. die hohe Porphyrwand über dem Bunt-Sandstein 
am Monte Muffetto ist kein Quarzporphyr, sondern ein Homblende-Porphyrit Die Lagerung der 
Formationen am Südabhangc des Monte Golombina habe ich im Profil 25 dargestellt: das mächtige 
Quarzporphyr-Lager mit seinem Klippenabsturze befindet sich hier allerdings unter den Roth- 
liegcndcn Schiefern mit Wälchia piniformis; und daher nahm Suess an, dass der Quarzporphyr 
älter als das Rothliegcnde sei; Stäche verallgemeinerte diese Ansicht dahin, dass überhaupt der 
ganze Quarzporphyr von Südtirol älter als das Rothlicgende sei. Wir haben bereits oben (pag. 31) 
darauf hingewiesen, dass Gurioni schon im Jahre 1870 nach genauer Untersuchung des ganzen 
Muffetto-Kammes die Frage dahin entschieden hat, dass der Quarzporphyr auch dort jünger ist 
als das Rothliegcnde; denn überall durchsetzt der Quarzporphyr die TTa/cAüt-Schichtcn ; nur die 
verstürzte Lagerung lässt das Eruptivgestein am Monte Golombina unter den Rothliegenden Schiefem 
erscheinen; der Quarzporphyr hat an dieser Stelle nur geringe Ausdehnung: dort wo die Pflanzen 
in den Schiefem gut erhalten gefunden werden, fehlt der Porphyr bereits wieder, und lagert sich 
das Rothliegcnde unmittelbar auf den Glimmerschiefer. Es sind diese Quarzporphyr-Gänge an der 
Golombina die letzten Ausläufer der Südtiroler Emptivdecke; schon in der Va! Gaffaro erreichen 
wir den Anfang der geschlossenen Porphyrbasis und haben gesehen, wie auch dort der Quarz- 
porphyr durch die mächtige RothUegende Formation hindurchgreift bis hinauf zum Monte Dolo. 

Auf dem Gipfel des Monte Golombina sowie auf dem ganzen nördlichen Abhang des Muffetto- 
Kammes lagert der Bunt-Sandstein in bedeutender Mächtigkeit (gegen 1000'); in abgebrochenen 
Stufen föllt er allmählich zum Oglio hinab, theils horizontal, theils 10— 15<^ in N gerichtet. Ge- 
legentlich ist der Roth über dem rotben, dickbankigen Sandstein liegen geblieben: so auf dem 
Monte Valmezzana, nahe dem Muffietto, wo eine mächtige Porphyritdecke dem BuntrSandstein 
au&itzt und auf seinem Rücken den Roth trägt; auch dort oben traf ich die Myophorienbank 
des oberen Roth. G^n Westen auf Artogne in der Val Gamonica zu drängt sich der Glimmer- 



314 



V. Specielle Geologie. 



schiefer auf weite Strecken ao die Obcräoclie; auch nahe Darfo erscheint er unter dem Bunt- 
Sandstein, und etwas weiter nördlich bei Sacca ein letzter, mächtiger Gang des Quarzporpbyrs. 

Die Mufifetto-Erhebung warf noch über die Oj^lio- Spalte hinüber auf die Westäcite der Val 
Camonica die dunklen Bunt-Sand8t«ine, welche aufgewölbt von Yolpino bis Erbanno den Ausgang 
des Dezzothaies versperren: diese Schichten fallen in N 10 — 20" von» Glinimei-schiefer ab, unter 
die Obere Trias ein. Das Ogliothal aufwärts reicht der Runt-Sandstein der Mutfetto-Gruppe bis 
gegen Prestiuc: die steilaufgcrichtetcn Kalke der isolirten Hügel gegen Breno hin sind Muschelkalke 
und Halobien-Schichten, durch welche sich der Fluss in enger Schlucht hindurcharbeitet. 

Von Prestine aus führt ein langer, allmählich ansteigender Weg zum Pass Croce Doujini 
hiuauf, um iu die Val Caffaro schnell hinabzufallen: auf dem Passe treffen wir Roth, Zellendolomit 
und Muschelkalk j unmittelbar dem Tonalit angelagert; darunter gegen Süd liegt der mächtige 
Bunt-Sandsteiu: nicht nur hier, auch au andern Orten beobachti^n wir, dass der Tonalit durch die 
Trias hindurchgestosscn ist, ohne dieselbe aufzurichten, während der Adamello-Stock die ihn um- 
hüllenden Glimmerschiefer stets stark auffaltet: es hat diese Erscheinung darin ihren Grund, dass 
der Tonalit-Stock mit einbegriffen ist in die allgemeine Gebirgserhebung der Alpen, welche zu 
Ende der Tertiärzeit stattfand; die erhebende Kraft übte einen von S nach N schräg aufn-ärts 
gerichteten Seitendruck aus; daher brechen die sämmtlichen Formationen der lombardischen A]|>en 
gegen Süden in Stufen ab, nach Norden fallen sie allmählich ein. Dieser allgemeinen Bewegung 
fügt sich auch der Tonalit-Stock: die ihn nördlich umgebende SchieferbüUe drängt er nach Norden 
fort, faltet sie auf; im Süden bricht er ab und lässt die Formationen der Muffetto-Insel gegen sich 
einfallen. Bei Betrachtung der Val Caffaro uud des Sandstein-Plateaus der Cima Cornelle haben 
wir gesehen, dass sich die Wirkung der MuSetto-Erhcbung bis gegen die Val Daone hin erstreckt 
und dass die dortigen Formationen in N und NO von der GÜmmerschiefer-Insel abfallen, dagegen 
am Tonalit abschneiden. 

Kehren wir in die Val Trompia zurück, so sehen wir unterhalb Collio, den Bunt-Sandstein 
gegen Boveguo hin sich aufwölben, sodass die Untere Trias, welche bisher in der Verwerfung ein- 
geklemmt im Thale lag, auf den südlichen Kamm klettert und den breiten Rücken des Monte Ario 
bildet. Ein mächtiger Eruptivstock (Mikrodiabas, siehe oben pag. 174) dringt durch Roth und 
Zellendolomit bis unter den Muschelkalk: als eine dunkle Felsenwand zieht das Diabaslager um 
den Gipfel hemm; nach Irma geht man lange über den Diabas hinunter; oft rcisst der Bach die 
durchbrochenen Röthplalten an. 

Im Thale der Mella durchschneidet man unterhalb Bovegno rasch den aufgerichteten Roth 
und Zellendolomit; am ersten Seitenbach rechter Hand beginnt der Muschelkalk. Weiterhin zwschen 
Zigole und dem Ponte d^Ajale stehen beiderseits der Thalenge die Halobien-Schichten an: unten 
die mächtigen Kuollenschichten der Buchensteiner Kalke, in deren Hornatcin-Schichten die eigen- 
thümliche Einlagerung der Pictra verde auch hier nicht fehlt; darüber die schiefrigen, schwarzen 
Kalke mit Halobia Lommcli und Äonen Ammoniten, Fossilien, welche wir an der Thalwand hinter 
den Häusern von Ajalc sammeln. Die Halobien-Schichten fallen in SO 20 <^, also wie am Dobbo Alto 
vom Mufletto-Kamme ab. 
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Die — W Vens-erfiing der obersten Val Tromi)ia, welche von Bovegno über Collio und 
den Passe della Maniva hinüberzieht nach Bngolino und den Caffaro bis zu seiner Mündung ins 
Chiesethal begleitet, diese Verwerfung zwischen Glimmerschiefer und Kcuper greift westlich der 
Mella etwas weiter nach S vor und läuft durch die auffallende Thalsenke von Pczzazc über den 
Pasa von San /cno wieder in O— W hinab nach Pisogne am Nordende des Iseosees. Der Gebirgs- 
kanim des Dosso Alto und Monte Pezzcda sotzt sich daher westlich der Val Trompia im Berg- 
stocke des Monte Gugliclmo fort. Die Formationen bauen sich an diesem Gebirge zwischen der 
Val Trompia und dem Iseosee so regelmässig auf, dass die Lagerung keine Schwierigkeit macht; 
einen Durchschnitt der Ostseite des Monte Guglielmo habe ich im Profil Nr. 26 dargestellt. 

An der Strassenbrticke unterhalb des Dorfes Cesovo ist der bekannte, von Escher ent- 
deckte Fundort für Versteinerungen de« Brachiopodenkalkes (siehe oben pag. 59); die grauen Kalk- 
bäiike voll Terehrattda vtUgariSf Sp'mfer fragilis und andern Brachiopoden , fallen in SO 50 — 60" 
in die Verwerfung dos Mellathales. Weiter abwärts vor Marcheno beginnen die Halobien-Schichtcn. 
Hier am Saumpfade hinauf nach Cesovo durchsetzt die Knollenkalke ein eigenthümlicher Mikrodia- 
bas, Opal enthaltend, welchen wir pag. 178 beschrieben haben. An der Meliabrücke von Marcheno 
schiessen Buchensteiner Kalke steil in den Fluss ein ; unter einem Hause am Ufer kommen grosse 
Globosc Animoniten, Arcestes trompianus Mojs. und Ärcestes marcJienanus Mojs. häufig vor; beide 
nahe verwandte Animoniten schlug ich dort aus dem Anstehenden. Jenseits der Mella durch- 
schneidet der kleine Bach bei lia Parte bunte Thone und Mergel der Raibicr Schichten, über denen 
der zerrissene Fciscngrat des Monte San Emiliano, völlig aus weiss leuchtendem Haupt-Dolomit 
bestehend, aufragt ; die Val Vand6 führt vom Emiliano Dolomit-GeröUe herab, welche Lumachellen 
der Avicula exiliSy Gervillia aalvaia, Turbo solitarius und Gyroporetta vesicuUfera darstellen. Es 
fliesst also hier bei Marcheno die Mella in einer Verwerfung, in einer N-S liehen Querspalte. 

Steigen wir vom Diabas -Stock den Pfad hinauf nach Cesovo, so betreten wir bald die re- 
gelmässig gelagerten Formationen des Guglielmo -Gebirges, welche fast horizontal gelagert, nur 
wenig nach SSW abfallen; zunächst erscheinen in den Rachen W^iesengehängen der Contrada dl 
Cesovo herum über den Bucliensteiner Knollenkalken die dünnen, schwarzen Kalkbänke mit Halobia 
Lotnmelij die oberen Halobien- oder Wcngener Schichten. Schon geraume Zeit hatten wir vor uns 
eine kahle Fclscnwand über den Wiesenmatten, hoch und steil ansteigend, welche rings am Ab- 
hang des Monte Nistola und Monte dei Scaletti herumzieht: es ist hellgrauer Esinomarmor, voller 
Evinospongien, wie wir ihn zuerst am Dosso Alto kennen lernten; an Versteinerungen sah ich nur 
einige Chemnitzien; der F,sinokalk ist hier gegen 350 ■" mächtig. Nachdem wir diese hohe Stufe 
auf einem Zickzack- Wege erklommen haben , stehen vdr auf dem breiten Rücken das Monte Nistola 
und einer flachabfallenden Terrasse, welche den Monte dei Scaletti unigiebt: frische Wiesengründe 
überziehen das Plateau; die Wasser reissen tiefe Furchen in den weichen Boden; Überall schauen 
rothe Tbonc und bunte Mergel hervor, welche sich durch ihre I^crung und ihre Achnlichkeit 
mit den gleichen Schichten in der westlichen Lombardei als Raibicr Schiebten zu erkennen gehen; 
sie mftgen lö''»™ mächtig sein. Bei den bekannten Fundorten für Raibler Fossilien, Gorno, Col di 
Zambla und Dossena, nehmen die bunten Thone die obere Stufe der Raibler Schichten ein, gleich 

40* 



^M 



316 



V. Specielle Geologie. 



uuter dem Haupt-Dolomit, während die Versteinerungen iu unteren schwarzen Kalken, unmittelbar 
auf dem Esinokiük, vorkommen. Aji der NiBtola fehlten mir diese unteren, fossilreichen Kalke. 

Vom Monte dei Scaletti an steigen wir lange Zeit hoch hinan zum Guglielmo über Haupt- 
Dolomit; Äüicula exäis fand ich auf diesem Kamme. Schwarze^ scharfgeschicbtete Kalke über dem 
Haupt -Dolomit vertreten wohl die Rhätischen Schichten; denn der breite Gughelmo selbst besteht 
in der Höhe aus hellgrauem, dichtem Liaskalk. Merkwürdiger Weise ist der höchste Gipfel des 
Monte Guglielmo ein mächtiger Porphyritatock; ich konnte nicht erkennen, ob derselbe im Läas 
steckt oder nur neben diesen geworfen ist; wäre dieser Porphyrit liasisch — was ich bezweifle — 
so würde er das jüngste mir bekannte, vortertiiirc Eruptivgestein der Südalpen sein und weit 
jünger, als die letzten triadischen Gesteine, die Mikrodiabase der Raibler Schichten. Der Monte 
Guglielmo könnte vermöge seiner isolirten Lage und seiner weiten Umschau ein Rigi der lombar- 
dischen Alpen werden ; bisher drangen noch keine deutschen Wanderer in diese schönen Thäler und 
Berge zwischen Garda- und Iseosee. 

In der Richtung der Ortler-, Adamello- und Muffetto- Erhebung wurde als südlichste Auf- 
biegung der Purphyrilstock bei Barghe iu der Val Sabbia derartig an die Oberfläche gestossen, 
dass die Formationen des nördlichen Sabbia -Gebietes (Esinokajk, Raibler Schichten und Haupt- 
Dolomit) in N-NNW 30** einfallen, dagegen südlich des Poqihyrit- Stockes Haupt-Dolomit und 
rhätische Schichten in S 3() — 40" absinken. Dadurch entsteht die breite Auslage der Keuper- 
Stufen in der Val Sabbia gegen die Poebenc hin. Westlich der Mella hört die Einwirkung der 
Sabbia -Erhebmig auf; daher ist die Dolomitzone auf das Gebirge des Muute Guglielmo und Munte 
Pcrcaprello beschränkt; zwischen beiden Bergen führt die Einsattelung am Marchione über Raibler 
Thone, südlich des Percaprello der Col della Croce über rhätische Mergel hinüber zum Iseosee. 
Weiter hinaus fallen die Jura- und Kreide -Schichten allmählich gegen Brescia hinab: oberhalb 
Gardone lernten wir den Fundort Domero für Lias-Ammoniten (Mcdolo) keiinun (p. 124); östlich 
Gardone zieht das rhätisclie Band als Grenze gegen die Vorberge nach SO über Lumezzane nach 
Caino, westlich zum Iseosee, wo wir zwischen Salä und Vesto am Gestade die steilgestellten Cax- 
dita- Schichten antrafen. 



Val di Scalve. 

In den westlichen lombardischen Alpen stieichen die staflfclformig nebeneinander geworfenen 
Formationen parallel dem Kamme der Central -Alpen in W—O Richtung; sie stossen in der Val 
Camunica auf die Adamello -Mulfettu- Erhebung und müssen nach Süden um diese Auftreibung 
herumziehen. Zugleich bewirkt die Glimmerschiefer-Insel das Muffetto, dass die Trias tiefer nach 
Norden in das krystalline Gebirge sieh hineiudräugt, und so eine Triasbucht zwischen Breno und 
Schilpai'io auf dem westlichen (^glioufer, analog der Etschniulde, entsteht: hier fallen auf der Xord- 
seite die Schichten im allgemeinen in S, auf der Südseite in N; quer durch die Mulde schneidet 
der Dezzo-Fluss, sodass wir in diesem Thale das beste Profil der Gebirge westlich der Val Ca- 
monica erhalten. Der Oberlauf des Fiume Dezzo liegt in einer breiten Längsspalte, ist also 
O — Wlich gerichtet und wird allein Val di Scalve benannt; vom Dorfe Dezzo au wendet sich der 
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Flass nach Süd und bricht durch eine wilde Schlucht, eine Querspalte durch die entgegengethürm- 
ten Formationen hindurch. Mau ahnt die Anwesenheit eines bedeutenden Thaies nicht, wenn mau 
unten in der weiten Val Camonica bei Darfo vor dem schmalen Ausgang des Thaies vorübergeht 

Die Mündung des Dezzo ist versperrt durch eine niedrige Bunt -Saudsteiu-Terrasse, welche 
vom Glimmerschiefer des Muäetto über die ( )glio-Spalte hinübergeworfen ist; daher fallt der dick- 
bankige ^ rothe Sandstein in N; auch der isolirte Monticolo in der Camonica -Ebene am Oglio bei 
Erbanno ist Bunt -Sandstein. Der Dezzo -Fluss hat sich von Angolo abwärts eine tiefe Rinne in 
den leichtzerrciblichen Sandstein eingesägt. Die Strasse zieht im Bogen hinauf und trifiit gleich 
oberhalb Gorzone den aufgekgerten Roth: es sind harte Kalkschiefer, bald sandig, bald mergelig, 
bald kleinstückig zerfallend; einzelne schwarzblaue, 4—5' mächtige Kalkbänke sind eingeschaltet; 
zuweilen sind die Schiefer sehr glimmerreich, fast wie regeuerirler Glimmerschiefer. Die Röth- 
schichten sind stark verbogen und gefaltet, eingeklemmt zwischen dem spröden Bunt- Sandstein 
und dem Esinokalk der dahinter aufragenden Berge. 

In der Tbalwcituug von Angola wurden die Muschelkalkc überschüttet mit Gletscherschutt; 
vom Fluss ist eine 50' hohe Terrasse angerissen. Die Kalkgcrüllc darin sind häutig gekritzt; die 
Granite und Porphyre abgerollt. 

Sobald wir in die Schlucht oberhalb Angola eintreten, befinden wir uns in einem System von 
Knollenkalkeu, welche wir durch einige seltene Arccsteu als Buchensteiuer Kalk erkennen; die 
Blinke besteben aus schwar/era, dünnschichtigem Kalke, bald homogen, bald völlig knollig; der 
Hornsteiu fehlt hier. Da die Schichten in N 25 — 30" einfallen, begleiten sie uns längere Zeit. 
In der oberen Stufe werden die Halobicn -Kalke dicht und regelrecht geschichtet; in den dickeren 
Bänken bemerkt man eine „transversale Schieferung*\ 45^ gegen die SchichtÖäche geneigt. In 
den gleichen Bänken fand ich weiter aufwärts Ualobia LonimelL Die Schichten sind stark gefal- 
tet, gewunden und geknickt. Wir haben nicht lange zu suchen nach der Ursache dieses seitlichen 
Druckes: bald steht vor uns ein mächtiger Porphyrit- Stock, umgebeo von Breccien und TutTen, 
welche wir oben pag. 183 beschrieben haben. Nicht als ob wir dächten, dass die empordringeode 
Porphyrit- Lava irgend einen Druck auf die durchbrochenen Schichten ausüben könnte; %'ielmehr 
rührt die Aufstauchung der Halobien- Schichten durch den Püri)hyrit daher, dass bei der allge- 
meinen, tertiären Erhebung des Gebirges der spröde Eruptiv - Stock sich nicht zusammendrücken 
Uess, sondern die über- und umliegenden biegsamen Kalke auffaltete, und zum Theil durch die- 
Belben hindurchgestossen wurde. Wir haben darauf hingewiesen , dass die Tuffe dieses Porphyrites 
genau ebenso ausgebildet sind, wie diejenigen Porphyrittuffe , welche in Südtirol und am Dosso 
Alto die Pietra verde enthalten und den oberen Buchensleiner Kalken eingelagert sind; dass also 
dieser Porphyrit der Dezzo -Schlucht wahrscheinlich die zur Pietra verde gehörige Lava ist, 

lieber den Porphyrit -Stock und über die Halobien - Schichten lagert sich unmittelbar der 
silbergraue Eslnoraarmor: die eigenthümliche Evinospongien-Structur durchzieht den massigcu Kalk. 
Ausser Korallen und glatten Chemnitzien entdeckte ich im untersten Evinospongicn-Oolith ein 
Nest voll Ualobia Lommeli Wissw., welche Taf. II Fig. 4 abgebildet ist. Da wir auch in den 
schwarzen Kalken unter dem Esinokalk Halobia Lommeli antreffen, so scheint es, dass der Esino- 
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Tiiarnior der Lombardei etwas früher als der Schlemdolomit in Stidtirol zur Ablagcmog kam; es 
ist daher der untere Esinokalk auch gleichzeitig mit den Cassiancr Tutfen entstanden, und dürfte 
bei genauer Vergleichung sich ciüige Verwandtschaft zwischen der Esino- und Cassianer- Fauna 
herausstellen; man müsste dabei freilich die P^trifications d* Esino von Stoppani nur mit Vorsicht 
gcbraucbcD. 

Wir haben nun oberhalb des Porph>Tites die massigen Steilwände des Esinokalkes vor uns, 
velcher stark zerklüftet wohl 700' fast senkrecht aufsteigt. Dass dieser nur sehr undeutlich ge- 
schichtete Marmor vom Wasser abgelagert wurde, beweisen die eingeschlossenen Petrefacten; die 
undeutliche Schichtung der Dolomite kann daher nicht als Argument gegen ihre sediraentnre Na- 
tur angeführt werden. Nur ein fortwährender Wechsel des Materials ruft Schichtung hervor; wie 
soll dieselbe entstehen hier in den reinen Kalken? 

Die frischen Wiesenmatten auf der Oberfläche des mächtigen Esinokalkes bei den Hütten 
Vcdestone, Padone und Spigolo verhüllen uns die aufgelagerten schwarzen Kalke und Mergel des 
ßaibler Horizontes: Myophoria EatWanUy Mytyph. elonyata, Gervillia hipartiia, Pecten filostis, 
Solen candatus und andere Versteinerungen erfüllen in grossem Reichthum an Individuen die Schich- 
ten. Das Raiblcr System zieht sich ohne Einlagerung von bunten Thonen wohl 350*° mächtig 
hinan zum Monte Scanapa; im oberen Thcil der Schichten wcchscllagcrn schwarze Kalke und Mer- 
gel lange Zeit mit weissen Dolomit -Bänken. Der zerspaltene Gipfel des Monte Scanapa besteht 
noch aus unterstem Haupt- Dolomit; es sind poröse Dolomite und Dolomit -Breccien, ohne Ver- 
steinerungen, gegen 500' mächtig; vielleicht ist drüben der Klippengrat des Monte Chigozzo auch 
ein Rest des Haupt -Dolomites, welcher im übrigen gänzlich fehlt in der Val di Scalve und in der 
nördlichen Triasbucht. 

Denn nördlich des Monte Scanapa zieht eine starke Verwerfung herüber aus der Val Se- 
riana über den Giogo di Castione quer durch die Dezzoschlucht: der gewaltige Bergriese der Pre- 
solana nördlich des Passes besteht aus Esinomarnior, welcher auf dem Südausläufer in N 20', auf 
der Nordseite in S 25—30** einfült; vielleicht wird die Cima der Presolana noch aus Haupt-Do- 
lomit gebildet, wenn die Angabc Curioni's sieh bestätigt, dass am Lago di Polzone Raibler 
Schichten anstehen. 

Vom Giogo di Castione hinab nach dem Dorfe Dezzo gehen wir fortwährend über Halobien- 
Schichteu, in denen ich nahe vor Dezzo am Wege zahlreiche Halohia Lommeli in grossen Exem- 
plaren und Trachyceras sp. antraf. Ueber dem Wege hängt die schroiTe Wand der Presolana, 
hellgrauer Evinospongien -Marmor. In der Mitte des W^es bei den Häusern Valle und Castello 
steht zellige Rauchwacke und Gyps an, welcher ich sonst niemals in den Halobicn- Schichten be- 
gegnete; bei Richctti durchsetzt ein Porphyrit in kugliger Absonderung die schwarzen Kalkschiefer. 

Bei Dezzo beginnt die nördliche Erhebung ihre Wirkungen auszuüben : die Formationen der 
Val di Scalve fallen in S 30—45*». Daher hebt sich der Muschelkalk rasch aus dem Thale em- 
por, sodass der Berg nördlich Colere aus dieser Stufe besteht; die Brachiopodcnfacics der Val 
Trompia und von Judicarien fehlt hier. Der Muschelkalk setzt sich aus dünnen, schwarzen , ho- 
mogenen Kalken zusammen, in denen Be necke einst Tiychites Studeri Hau. sp,, Ptychites ef. 
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domalua Hau. sp. f Trachyceras bifwdosum Hau sp. und Halobia Stur i Ben. entdeckte. Wir haben 
also hier die Ccphalopodcnfacics des Muschelkalkes vertreten, welche Facies mit dem Namen des 
„Kciflinger Kalkes'* bezeichnet wurde; dass sie gleichzeitig mit dem Brachiopodenkalk (Recoaro- 
kalk) abgelagert wurde, beweist der Umstand, dass in Judicarien und am Doswo Alto Trachy- 
ceras hinodosum mit den Brachiopuden von Recoaro in denselben Schichten vorkommen. Darüber 
lagern die Halobieu - Schichten , Buchensteiner Knollenkalke und Lommeli- Schichten, mit 25** S 
unter den Esinokalk der Presolaua einfallend. 

Wir stehen oberhalb Dczzo in dem weiten Thalkcsscl, mit welchem der Oberlauf des Flusses 
und das specicll Val di Scalve benannte Ijängslhal beginnt; es herrscht hier eine bedeutende Thä- 
tigkeit in den Eiscnerzgruben , welche gerade wie in der Val Trompia die Späth-, Braun- und 
Hothciscnsteingänge des Servino und Bunt- Sandsteins ausbeuten; um den Hauptort Schilpario 
schaaren sich 10 — 12 Dörfer, die ganze Gemeinde zu Bergamo gehörig. Der mächtige Bunt-Sand- 
stein und der Roth fallen uns entgegen, von den dahinter aufragenden, hohen Glimmerschiefer- 
RUcken der Centralalpcn ab in Süd mit 30-40**. Zum Theil mit Verwerfung und Verquetsch ung, 
zum andern Theil regelmässig aufgelagert, liegt der Muschelkalk auf der Südseite des Flusses, 
oberhalb Fradella und Grummcllo hoch ansteigend an den waldreichen Gehängen, sodass die Lom- 
meli -Schichten dort gegen 50<J' über Thal hinaufreichen. Die schroffen Gipfel des südlichen Berg- 
stockes, der Cima di Moren und Monte Vaccio bestehen, gerade wie die Prcsolana, aus hellgrauem 
Esinokalk. 

Der Grund des Thaies ist aufgefüllt mit Gletscherschutt; die Dörfer liegen auf den Terras- 
sen, welche durch die Erosionen der Gewässer entstehen; die Abhänge der Geröll- und Sand-Ab- 
lagerungen fallen steil ab zu dem tiefeinschneidenden Flusse, sodass man von Pradella nach Schil- 
pario über eine plane Ebene hinüberschaut, ohne die Erosions- Schluchten zu bemerken. 

Die Triasbucht der Val di Scalve reicht hinüber zum Oglio bis Capo di Ponte: östlich 
steigen die dunklen Rothliegenden Thonschiefer und Grauwacken, die Glimmerschiefer und Gneisse 
auf zum Tonalit des R6 di Castello; auf steilen Wegen gelangen wir von hier aus hinauf zum ein- 
samen Lago d*Amo, welchen wir von der Ostseite her aus der Val di Fumo gewonnen hatten. 



VI. S t r a t i g r a p h i e. 



Allgemeiner Gebirgsban. 

(Siebe hieran die Profile T»f. VIU— X). 

Die Gebirge der Etschrauldc beanspruchen vor andern alpinen Gebieten in stratigraphischer 
Beziehung ein erhöhtes Interesse, weil dieselben entgegen dem allgemeinen Verlaufe der Alpen nicht 
W — Olich, sondern in N — Slicher Richtung streichen und durch diese UnregelmäBSigkeit die Auf- 
merksamkeit auf sich ziehen. Wir bezeichnen mit dem Namen der „Etschmulde** die nach Nord 
gegen den Ceutralkamm weiteinspringende Bucht der südlichen Kalkzone, welche eingeengt wird 
durch zwei gewaltige Pfeiler, den Adamello im Westen, im Osten die Cima d'Asta. Ein bedeuten- 
der Theil der Etschmulde ist auf unserer Karte dargestellt; nachdem wir die Formationen und 
Eruptivgesteine dieser Berge und ihre Lagerung im Einzelnen kennen gelernt haben, wollen wir 
versuchen, ein übersichtliches Bild derjenigen Bewegungen zu entwerfen , welche durch eine in ihren 
Ursachen noch unbekannte, erbebende Kraft bewirkt, sich kundgeben in der Lagerung der Schich- 
ten. Die Grdsse der bewegenden Kraft kommt hier nicht in Betracht; sie dürfte proportional dem 
Widerstände der bewegten Massen sein. Dagegen ist es für die phjsicalische Geologie von Wich- 
tigkeit, die Richtung der Kräfte, welche in der Erdkruste thütig waren, und für die historische 
Geologie, den Zeitpunkt ihrer Thätigkeit zu erfahren; diese Fragen können nur durch eine genaue 
stratigrapliische Untersuchung der Erdoberfläche beantwortet werden. Für die Alpen ist die Lö- 
sung dieser Aufgaben noch in weitem Felde; sie ist viel schwieriger, als in jedem andern deutschen 
Gebirge, weil hier nicht nur der cumplicirte Schichtenbau auf Schritt und Tritt uns hemmt, son- 
dern weil wir in unsrer Kenntniss der alpinen Geologie noch auf allen Seiten zu grosse Lücken 
antreften. Wenn daher ein jeder Beitrag zur Stratigraphie der Alpen willkommen ist, so mag 
auch die folgende Darstellung der Lagerungsverhältnisse im westlichen Südtirol einen Baustein 
einfügen in das Gebäude, durch welches uns allmählich der Gebirgsbau der Alpen lebendig vor 
Augen gestellt werden soll: dieses kleine Gebiet wird das Verständniss erweitem sowohl für die 
umliegenden Districtc, als für das ganze Gebirge, da ja ein jedes Glied der Kette zugleich mit 
dem Ganzen entstanden ist und daher mitreden darf in der Frage über die Entstehung der Alpen. 

Das Gebiet der Etschmulde umgrenzt sich geologisch in folgender Weise: die westliche Er- 
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hebungslinie beginnt bei Brescia, zieht über den Porphyritstock von Bargbe in der Val Sabbia zur 
Glimmci-schiefcr- Insel des Mufl'etto und Dasdana, dann über den langgezogenen Kamm des Ada- 
mello-Tonalites zur Venezia-Spitz und zu den Oetztbaler Fernem ; die östliche Auftreibung streicht 
von Verona zum Aufbruche von Recoaro; von der Valle dei Signori zum Glimmerschiefer und 
Granit der Cima d'Asta und von der Cima di Lagorei Über den Rücken des Bozener Porphyr]iIa- 
teaus. Zwischen diesen beiden Anliklinalen sind die Quarzporpbyr-PJatte, die Trias-, Jura-, 
Kreide- und Tertiär - Formationen derartig eingeklemmt, dass im allgemeinen die ältesten Stufen 
an den Rändern hcraufgcbogcu sind, die jüngeren die Mitte der Mulde ausfüllen. Die Synklinale 
Mittel-Linie liegt südlich im Garda-Sec, läuft über Balino durch die Stenico- Thalweite und über 
den Molveno-See in den Nonsberg. Die Wirkungen des Einbruches zwischen Adamello und Cima 
d'Asta sind noch Über dun Brenner-Pass hinüber nach Innsbruck zu verfolgen; denn der niedrigste 
Alpen -Pass, der Brenner, liegt nicht ohne Bedeutung in gerader Linie nördlich der Etschmulde. 

Die Formationen dieser Mulde sind nun durch die beiden seitlich gelegenen Erhebungsaxen 
nicht einfach und zusammenhängend aufgebogen worden, sodass man vom Rande gegen die Mitte 
zu immer Jüngern Schichten käma Eine so regelmässige Lagerung würde zwar der ursächlichen 
Bewegung am besten entsprechen: aber das bewegte Material war nicht derartig, dass es sich fal- 
ten Hess biegsam, wie die Blätter eines Buches. Das Resultat der Bewegung ist vielmehr bei der 
Starrheit und Mächtigkeit der Fonuationen ein recht complicirtes: die Biegsamkeit der Gesteine 
ist viel geringer als etwa diejenige des Eises; in den Glet-schern treffen wir daher nur Spalten, 
in den bewegten Formationen dagegen neben den zahlreichen Klüften eben so viel Verwerfungen. 
Je 8pr<)der das Gestein, um so weniger fügt sich die Formation dem Sinne der Bewegung: wir 
werden daher finden, dass zwar die dünnschichtigen, thonreichen Mergel des Tertiär und der 
Kreide, auch die Jurakalke, die rhätischen Thoue und die Glimmerschiefer leicht gleiten und oft 
unmittelbar die Wirkung der bewegenden Kraft zum Ausdrucke bringen, dass aber der massige 
Tonalit, die QuarzporphjTC und vor allen der starre Dolomit überall durch ihre Spr5digkeit sich 
den erhebenden Kräften zu widersetzen, sich der feineren Ausarbeitung der Obcrtlächcnbcschatfen- 
heit zu entziehen suchen und dadurch die Grundform der Etschmulde verwischen. Achten wir 
darauf, so werden uns die zahlreichen Verwerfungen, die scheinbar unbeweglichen Eruptiv-Sti>cke 
und Dolomit -Massen nicht verwirren, vielmehr lesen wir dann aus diesen stjvrren Klotzen ebeuso 
den Sinn der Bewegung heraus, wie aus den schön und leicht gefalteten Kalken und Mergeln, 
und die Unregelmässigkeit erscheint uns nur als ein besonderer Fall der Regelmässigkeit. 

Die Etschmulde streicht in NKO— SSWlicher Richtung, parallel den beiden Hcbungsaxen, 
70° zum Verlaufe des Centralalpen -Kammes. Die Formationen Östlich der Synklinalen Linie fallen 
in WNW, die der westlichen Seite im allgemeinen in OSO. 

Betrachten wir die beigegebene geologische Karte und die Profile (Taf, Vm— IX), so fallen 
uns zuerst ins Auge die grossen Verwerfungen, welche von NNO in SSW das Gebiet durchsetzen, 
also Längsspalten der Etschmulde, begleitet von weniger regelmässigen Querspalton. Besonders 
ausgeprägt ist die starke Verwerfung, welche im Westen die Dolomite der Cima Tosa, der Gaver- 
diaa und des Monte Lanino trennt von der Adamello -Grup})«: die tiefe Spalte beginnt nördlich 
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im unteren ülteothal, überächreitet am Kumigl die erste Wasserscheide, läuft auf der Westseite 
der Val di Rumo zwischen Keuperdolomit und Glimmerschiefer hindurch quer durch das Bresimo- 
thal in die Val di Solo; zieht an der Nos aufwärts bis Dimaro, von hier das Mcledriothal hinauf 
zur zweiten Wasserscheide der Madonna di Campiglio, fällt hinab in die Val delle Sege und steigt 
wieder auf durch die Val di Agnola zum Monte Mosliua; hier gabelt sich die Spalte und scudet 
einen Zweig nach Osten, mit welchem sie sich nicht wieder vereinigt; die Fortsetzung setzt der 
Länge nach durch den Bergzug der Toff- und Bomarol - Spitz, taucht hinab nach Tione, schneidet 
am Ostabhang des Vorberges hin, um zum dritten Male eine wichtige Wasserscheide, diejenige 
zwischen Sarca und Chiese bei Bondo, zu passiren; von hier gleitet diese Hauptverwerfuug mit 
der Adana und dem Chiese hinab zum Idrosee, an dessen Südeude sie sich in den Dolomiten 
endlich zersplittert. Diese Verwerfung — wir wollen sie Idrosee- Spalte nennen — ist die be- 
deutendste unsres Gebietes und hat eine Länge von 120 Km.; sie wirft die ivuuperdolomitc im 
Norden neben den Glimmerschlicfer, im Süden neben die Untere Trias; nur im Ultenthal ist der 
Haupt-Dolomit durch die aufgetriebenen Granit- und Porphyr -Stöcke abgedrängt worden nach 
Osten, Die Idrosee -Spalte ist vcrhältuissmässig die tiefste Depression der Eischmulde; denn 
zwischen dem 11,000' hohen Adamello und der 10,000' hohen Cima di Naudis hat diese Spalte im 
Durchschnitt nur 2000' absoluter Höhe und fällt bei Tione auf 1700', im Idrosee (300' tief) 
auf 8(X)'. 

Die sich am Münte Moslina abzweigende Verwerfung zieht hinab nach Giustino und hat die 
tiefe und breite Val Rcndena bewirkt; von Villa läuft sie hinter dem Vorberge bei Tione hinüber 
in die Val di Brcguzzo und stösst am Ostfuss der Cima del Frate auf den Tonalit- Stock. DU 
„Rendena- Spalte" trennt die Untere Trias und den Quarzporphyr vom Glimmerschiefer. 

Mit dem Namen der Adamello -Verwerfung bezeichnen wir diejenige Spalte, welche längs 
des Adamello von der Presanella bis zur Cima del Frate die krystalliuen Schiefer, von hier bis 
zur Val Caffaro die Untere Trias an den scharf abschneidenden Tonalit geworfen hat. 

Parallel der langen Idrosee -Spalte streicht zunächst die Mittellinie der Etschmulde von der 
Gall über das Nonsberger Plateau, durch den Molvenosee und die Thal weite von Stenico, Über 
Balino in den Garda-See. Von Osten herab fallen die Fonuationen ziemlich regelmässig unter die 
Muldcnlinie ein; dagegen die starren Dolomite der westlichen Seite brechen zumeist mit Spalten 
und Verwerfungen gegen die Mittellinie der Mulde ab, nur die Jurakalke und Kreidemergel kenn- 
zeichnen durch ihr östliches Fallen die Muldenform; die Verwerfungen auf der westlichen Seite der 
Muldenlinie fassen wir zusammen unter dem Namen der Muldenbrüche; sie beginnen bei Lana im 
Etschthaie, trennen den Quarzporphyr des Lauchenstockes vom Schlerndolomit der Gall; greifen 
über den Kampen hinüber nach Unsre liebe Frau im Walde und ziehen am Ostfiisse des Monte 
Osol nach Clcs: von hier ab haben sie den Haupt-Dolomit der Tosa-Gruppe hoch erhoben über 
die Muldenfalte, sind aber theilweise versteckt unter dem umhüllenden Mantel der Jurakalke. 
Nur in der Stenico - Weite beherrscht die Mulde den Schichtenbruch, sodass hier die Form der 
Etschmulde am reinsten zum Ausdruck kommt. Die Gavcrdina- und Lanino- Dolomite bewirken 
von Neuem Spalten längs der Mittellinie, sodass sie mit schrofifem Sturze abbrechen gegen das 
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Thal von Balino, in den Gardasee zwischen Riva und Limone und gegen die Vorterrassen von 
Tremosine und Tignale. Der Gardasee liegt also nur mit seinem nördlichen Ende in der Mittel- 
linie der Etschmulde: hier fällt die später zu besprechende Gardaspalte zusammen mit dem Mulden- 
bruch, welcher bei Tremosine auf die Vorterrasse tritt und den Haupt-Dolomit trennt von den 
vorgelagerten Kreide- und Jura-Schichten. 

Ueberblicken wir nun die Lagerung der Formationen, welche zwischen dem Tonalitstock des 
Adamello und der Synklinalen Linie sich befinden, so haben wir darauf zu achten, dass dieser 
westliche Flttgel der Etschmulde durch heraufgestossene, grosse Dolomit- und Quarzporphyr-Massive 
viel unregelmässiger gebaut ist, als der Ostflttgel, dessen Formationen gleichförmig in Westen unter 
die Muldenlinie einfallen. 

Zwei breite Gebirgszüge laufen parallel in NNO — SSW durch den westlichen Flügel: der 
kürzere zwischen Tonalit und Idrosee-Spalte, der längere und bedeutende zwischen der Idrosee- 
Spalte und der Muldenlinie; jener Gebirgszug besteht aus Glimmerschiefer und Unterer Trias, 
dieser vorwiegend aus Haupt-Dolomit. 

Betrachten wir zuerst den zweiten Gebirgszug: er umfasst den Lauchenstock, die Val di 
Rumo, die mächtige Tosa-Gruppe, das Gaverdina- und Lanino- Hochplateau. Das allgemeine Ost- 
fallen der Formationen wird nicht allein durch die Sprödigkeit der Dolomite gestört; ein Sattel, 
grösstentheils aufgebrochen, geht mitten durch die Gebirge, parallel den beiden Längsspalten: wir 
bemerken ihn zuerst im Lauchenstock, von dem die Formationen der Val di Rumo in Ost und 
West absinken ; über die Cima dei quatro ville läuft die antiklinale Linie durch die Val di Tovel in 
den Tosa-Stock; in der Gaverdina-Gruppe sind Val Marza und Val di Concei Aufbruchthäler; es 
endigt der Sattel im Lanino- Plateau: hier ist der Monte Nota ein Sattelbruch mit dem Assat di 
Peor und der Val di Boodo. Dadurch dass die Formationen zugleich von der Adamello-Erhebung 
in Osten abfallen, entsteht westlich dieser Sattellinie in der Gaverdina- und Lanino-Gruppe eine 
Hochmulde: dieselbe prägt sich deutlich auf dem Grat des Monte Turig aus, dessen Lias und 
Dogger synklinal mit 60 — 70° beiderseits aufgebogen sind (Profil 3); der Grat des Como Lomar, 
des Monte Cadria und Croina ist eine ausgesprochene Mulde, da die Jurakalke der Höhen einerseits 
vom Chiesethal 30—40*^ in OSO, andrerseits vom Haupt-Dolomit des Monte Pichea und der Val 
di Concei ab in NW 35'' einfallen (Profil 2 und 13). In der Scholle südlich Tiamo setzt sich die 
Mulde fort, und kommt zuletzt zur Geltung im Monte Lanino selbst, dessen rhätische Stufe dem 
Haupt-Dolomit muldenförmig aufgelagert ist (Profil 1). 

Oestlich der Sattellinie sinken die Jurakalke in der Tosagruppe ziemlich regelmässig in 
OSO unter die Centralmulde ab; nur am Gardasee über Riva und dem Pönale bäumt sich der 
Haupt-Dolomit auf, sodass die Schichten des Monte Pari und Giumela, sowie der Cima Pallaer 
trotz des vorherrschenden NOFallen über dem See noch einmal aufgebogen werden (Profil 2 und 12). 

Mehrere Querspalten durchsetzen den langen Gebirgszug und trennen ihn in verschiedene 
Gruppen: im Norden zuerst die Querspalte der Nosschlucht oberhalb Cles, welche secundär von 
dem Flusse erweitert und vertieft wurde. Auch die Bocca di Brenta, die Scharte zwischen Cima 
di Naudis und Cüma Tosa, ist ein Querbrucb, und zwar zugleich ein antiklinaler Aufbruch: denn 
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die Dolomite der Cima Tosa uud des Sas alto-Kammes fallen in N, der Haupt-Dolomit der Xaudis 
fällt in S 15 — 20**. Viel bedeutender ist die dritte Quei-spalte, welche die Sarca von Tione bis 
Stenico durchfliesst: es ist dies eine Gebirgskluft^ deren Ränder Verwerfungen und Verschiebungen 
genug zeigen; in die enge Spalte unmittelbar oberhalb Stenico hängen grosse Schollen der Jura- 
Icalkc hinein, sodass es offenbar eine primäre Kluft, keine Erosionschlucht ist. Diese Querspalte 
setzt sich nach Osten in die untere Sarcaschlucht fort und durchschneidet den Casal-Gaza-Dergzug, 
Eine eigenthümliche Quei*spaltc stellt die Val di Lcdro dar: wenig tief eindringend öffnet diese 
Spalte ein weites Uochthal« dessen Seiten auseinanderklaffen, ohne aneinander verworfen zu sein; 
die Ponale-Schlucht liiuab zum Gardasee ist wohl wesentlich das Werk des Wassers, nachdem die 
Richtung durch die Ledrospalte vorgezeichiiet war. Nach Westen läuft diese Qnerspalte über 
Tiarno hinauf zum Giovo-Pat^ti über Condino; die Val d'Ampola gehört nicht zum Ledrothale, 
sondern sie entstand allein durch Ausspühiung der Dolomit-Klüfte. Eine Fortsetzung der Quer- 
spalte der Val di Ledro ist das Loppiothal, eine wüste Gebirgskluft, aufgebrochen zwischen dem 
Orto d'Abramo und dem Monte Baldo. 

Die Uöheo, zu welchen der Gebirgszug der Tosa, Gaverdina und des Laninu erhoben wurde, 
entsprechen denjenigen der Adamello-Gruppe: die höchste Erhebung, die Cima di Xaudis 10,071', 
liegt gerade vor dem Gipfel des Adaniello; zugleich ist der gewaltige Tosa-Grat vorgelagert der 
grössten Breite des Tonalit-Stockes. Nach Nord uud Süd nimmt die Höhe des westlichen Flügels 
der Etschmulde allmählich ab, gerade wie die Berge nördlich und südlich des Adamello herabsteigen. 

Der breitgelagerte Haupt-Dolomit-Stock der Tosa-Grupi« schüttelt die Jurakalke alläeita 
mantelförraig ab: nach Norden schickt er den Sas alto-Grat hinab gegen die Val di Sole; concordant 
übereinander fallen die rliätischen Schichten, die grauen Liaskalke, der Doggeroolith, die Tithouische 
Stufe und die Kreide-Mergel in N— NNW 15**. Die Scaglia auf dem Monte Peller ist an 500' 
mächtig und nimmt an denselben Bewegungen Theil, wie die älteren Formationen. Ein Querbruch 
läuft zwischen Monte Feiler und Cima dci quatro ville hinüber von Santa Emerenziana in den 
Sulzberg: jenseits desselben fällt der Haupt-Dolomit nicht mehr in N, sondern folgt dem all- 
gemeinen SD-Fallen, abgewendet von der Val di Sole und der Val di Rumo. 

Der Aufbruch des Tovelthales verwirft die Formationen zugleich, sodass die in O einfallenden 
Liaskalke des Monte Corno im Grunde der Val di 'l'ovel neben dem Haupt-Dolomit der westlichen 
Thalseitc liegen. Die Verwerfung läuft nach Süden hinauf auf das Plateau der Malga Flavoua, wo 
die rhätischen Kalke des Monte Fublan am höher erhobenen Haupt-Dolomit des Grost^ abschneiden; 
und weiter südlich bäumen sich die Jurakalke des Monte Gallin steil auf an der Cima Tosa. Der 
zackige Dolomit-Kamm überragt hoch die abgeglittenen Liaskalke, Die östlichen, tieferen Abhänge 
des Monte Fublan, des Bedole und des Gallin fallen mit 20 — 25** regelmässig ein in O unter die 
Centralmulde. Die Val delle Sege oberhalb Molveno ist eine enge Spalte im Haupt-Dolomit; die 
Ränder sind vom Thal etwas abgewendet, sodass die Jurakalke der Höhen ein wenig in NO und 
SW vom Thale abfallen. 

Auch nach Süden hat die gewaltige Hauptdolomit-Erhebung der Tosa die jüngeren For- 
mationen abgeworfen: der Liaa des Monte Cresole fällt nach SO 20*' ; die Schichten der Cima del 
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Ges in S 15—25*'; dicht an der Grenze wurden sie vom aufstrebenden Dolomit bis zu 55" steil 
aufgerichtet (Profil 15). Zuletzt stürzen die Kreide-Mergel am Südunde bei San Lorenzo mit 80^ 
in den centralen Muldenbruch. Eine breite KalkschoUe hängt herab von der Cima Pagneula: die 
grauen Liaäkalke des Monte Pisso lagern auf rhätischen Mergeln und sind mittelst derselben auf 
dem Haupt-Dolomit in S — SO 20 — 25" hinabgenitscht in den Querbruch bei Slenico. Eine letzte 
Partie rhutischer Kalke sitzt dem Dolomit auf in der Ironspitz, deren Schichten muldenförniig vom 
Manetsch- und Dalcone-Thal aufgebogen sind. 

Die Westseite der Tosa-Gruppe ist freier von überlagernden Jurakalken, als die Ostseite, da 
sie der Erhebungsaxe näher liegt; der ganze Ostabhang des Dolomit-Stockes ist umhUllt von den 
jüngeren Kalken; die folgende Skizze stellt den Monte Fublan dar, dessen Dolomit-Kern mantel- 
förmig die Juraschichten abgeschüttelt hat: 
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Aassicht auf dcu Oebtrgistock das Munt« PnhUo Ton Vigo in der Val di Non ftos 

Jurftkaike, welche vom Baupt-Dolomit mnotelfönnig Abrollen. 
1. Haupt-l>olomit bei Lovere anUr dem JnrakaUt hervor- A. Moate Como. 

c, Aodulo-PAM bei C«v«digo. 



tretend. 

%. Jonik&lk. 

fl. Brauner Jnr». 

4. Tithoniicho Sta(SB. 

ff. Sceglia rosa«. 

6. Dilavium 

a. Hont« Kubiao 757/. 

h. Monte LovcrtiDi. 

c. Hont« OalUno 7816'. 



y. Spor mag^ore. 

h, spor mioore. 

g. IIa») di Vigo. 

K Val Vigo 

1. Eintritt der Nu« in die ScfaJucht dar Booebatta. 

/. Lovore. 

»1. Cai»p4}. 

o. San Pancraito. 



In den einschneidenden Querthftlern der Tosa-Gruppe sieht man, dass der Haupt-Dolomit 
wenig den bewegenden KrMten nachgegeben hat: wenn die Jurakalke zu kurzen Falten umgebogen, 
oft auf den Kopf gestellt äind und mit steilen Graden einfüllen, so senken sich die starren Dolomite 
kaum bis 15"; niemals entdeckt mau hier Faltenwürfe. Dass der Uaupt-Dolomit dennoch von den 
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höchsten Höhen (Cima di Naudis und Cima Tosa) so schnell zu Thal gelangen und ihre oberen 
Grenzschichten in kurzen Strecken die bedeutendsten Niveauunterschiede zeigen, ohne doch in 
steilen Winkeln herabzufallen, das liegt daran, dass die Haupt-Dolomite in viele Stücke zerbrochen, 
in Stufen nebeneinander absinken, durch Verwerfungen getrennt: der Kalk biegt sich, der Dolomit 
bricht — nach diesem Grundsatze folgen die verschiedenen Formationen den hebenden Kräften. Die 
auflagernden Jurakalke verhüllen oft diesen treppenförmigen Aufbau der Haupt-Dolomite; aber auch 
dann können wir diese, normal zum Fallen streichenden Verwerfungen in den Thalspalten beobachten: 
ao in dcra Ambiezthal, in der Val delle Sege, in der Tovelschlucht etc. Noch l>e8ser sehen wir 
diese Brüche auf der freien Westseite: zum Grost^^-Pasae steigen wir aus der Val As fortwährend 
tlber abgebrochene Stufen hinauf, und von» Passe aus erblicken wir zur Cima Tosa mehrere Stufen 
hinführen. Ihre Plasticität giebt den Kalken und Mergeln hinreichenden Zusammenhang, um fort- 
laufende Rücken and milde Conturen zu bilden; die Dolomite dagegen sind zerspaltet und zer- 
klüftet, dass uns seine Zacken und Schrunde oft entgegenstarreu wie die Eisnadeln und Spalten 
eines starkgeneigten Gletschers. 

Die nördlich der Tosa-Gruppe vorgeschobene Val di Rumo und der Quarzporphyr der 
Lauchen-Spitz sind von besonderem Interesse; hier wurde die Untere Trias und die Bozener Porphyr- 
platte unter dem Dolomit-Plateau des Nonsbcrgcs am Westraude der Ktschmulde von dem er- 
hobenen Glimmei-schiefer mit heraufgetrieben, und entspricht dadurch dieses Erscheinen der Unteren 
Trias genau demjenigen am Abhänge des Mendelgebirges. Ausserdem brach der mächtige und 
starre Quarzporphyr des Lauchen Stockes die Trias derartig auseinander, dass die Val di Rumo 
einen antiklinalcn Sattelbruch darstellt: der Schiern- und Haupt-Dolomit des Monte Osol fallen mit 
20 — 30^ in SO unter die Centralmulde; die Trias der Val di Bresimo fällt zum Theil in steilen 
(50") Winkeln in W und XW gegen den Glimmerschiefer ein. Die Pescara hält nicht die Mitte 
des Aufbruches, sondern dringt nach SO theils durch Dolomit- Spalten theils zwischen Dlluvial- 
Terrassen hinab in die Nosschlucht; der Schlemdolomit des Roverc- Berges, der Umgebung von 
Scana hängt zusammen mit dem Monte Osol und fällt gleichfalls in SO 20**; erst bei Gis und 
Preghcna beginnt das W-Fallen. Von der Val di Bresimo zieht sich die Trias auf dem westlichen 
Pescara-Ufer hinauf über Lanza und Proves bis zum Kuniigl-Pass, immer auf der Porphyrplatte 
in KW 30—36 " einfallend. Auf der östlichen Seite schneidet der Quarzporphyr scharf ab am Haupt- 
Dolomit des Nonsberges: Niemand würde hier auf den Gedanken kommen, dass der Quarzporphyr 
der Lauchen-Spitz jünger wäre als der Kcuper, weil er dem Haupt-Dolomit anlagert und denselben 
Überragt; ganz die gleiche Lagerung werden wir am Adamcllo finden: dort lagert die Trias am 
Tonalit, und ebenfalls ist das Eruptivgestein älter, als die anliegenden Sedimente trotz der Contact- 
metamorphose. 

Durch die weite Thalmulde von Stenico wird die Tosa-Gruppe getrennt von den südlichen 
Gebirgen des Monte Gaverdina und des Monte Lanino: diese beiden Berggruppen bestehen vor- 
wiegend aus Haupt-Dolomit; sie sind von einander geschieden durch das Querthal des Ledrosees. 

Erblicken wir das Gaverdina-Gebirge von Norden in seiner ganzen Breite etwa von Stenico 
aus oder vom Monte Gaza, so erstaunen wir Über die gerade Oberfläche desselben, über welche 
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kaum einige niedrige Spitzen hervorragen: in der That steigt dieses Dolomit-Plateau, ebenso wie 
dasjenige des Lanino, schnell und schroff aus der Idrosec-Spaltc auf bis zu 6000', erhält sich 
gleichmässig auf dieser bedeutenden Höhe und fällt ebenso steil und unvermittelt in die Central- 
muldc ab. Auch gegen Norden bricht das Dolomitplateau von der Sera-Spitz und dem Monte 
Cogorna mit Verwerfung rasch in die Querspalte ab, sodass die Tertiär-Schichten der Stenico- Weite 
tief unten am Fusse dieser Berge unter der Diluvialdecke am Haupt-Dolomite abstossen. 

Denken wir uns die jüngeren Formationen der Gaverdina- und Lauino-Gruppe über dem 
Haupt-Dolomit hinweggenümmeu, so würden wir in dem weiten Dolomitj)lateau nur eine geringe 
Bewegung wahrnehmen: vom Chiescthal, also vom Adaniello, ab fallen die Dolomite in der Hegel 
nur 10—15" in OSO, an der Rocca Pagaua über Storu 22**; doch wenige Kilometer östlich der 
Idrospalte liegt der Haupt-Dolomit wieder horizontal, so in der Ämpola-Schlucbt. In der Mitte 
betheiligt er sich wenig am Concei-Aufbruch und am Nota-Sattel; nur in der Assat di Peor fällt 
er einigemal bis 30" W in den Casette-Grat und drüben am Monte Viesch mit 25" unter den 
Cadria-Kamm. Auch am Gardasce biegt sich der Haupt-Dolomit zwischen Riva und Limone ein 
wenig in W und NW zurück und spiegelt seine abgebrochenen Schichtenkopfu in den blauen 
Fluthcn. Wegen dieser gleichförmigen Erhebung der weitausgedehnten Dulomitplattc vermissen 
wir fast ganz die Zinnen und Zacken der Tosa-Gruppe; nur der Monte Pichea Ist ein schmaler, 
isolirter Dolomitkamm, welcher seine zerrissenen Klippen gen Himmel streckt. Aber in den 
Schluchten und un den Randern des Dolomitplateaus offenbart sich sogleich die starke Zerklüftung 
der spröden Dolomite: wir haben sie kennen gelernt in der Val Ampola, der Val Lorina, der Val 
San Michele und in anderen dieser wilden Spaltenthäler. 

Die dem Haupt-Dolomit aufgelagerten Rhätischeu Mergel, Jurakalke und Kreide-Schichten 
offenbaren nun weit deutlicher die Wirkungen der erbebenden Kräfte: ein langgestreckter, scharfer 
Kamm zieht sich über den Dolomiten hin vom Monte Giovo über den Monte Croina, den Cadria, 
den Como Lomar zum Monte Gaverdina und Tcncra, Berge in der Höhe von 6—7000', und sendet 
zwei Ausläufer, den Monte Turig und den Cogoma nach Norden; die Jura- und Kreide-Stufen 
dieses Kammes sind zumeist stark gefaltet und zusammengebogen, da die Unterlage einerseits vom 
Chiesethal, andrerseits von der Vnl di Concei ab in die Berge einfällt. Besonders der Monte 
Croina zeigt seine Aptychen-Schichteu vielfach geknickt und gewunden (Profil 2). Diese Hochniulde 
findet südlich ihre Forsetzung, nur etwas nach O verschoben: erstens ist die grosse SchoUo südlich 
Tiamo bei Santa Lucia muldenförmig eingebogen, von der Cima Casettc und den Dolomiten der 
Val Ampola; zweitens haben wir gesehen, dass die mächtige rhätische Krone des Monte Lanino 
eine Hochmulde darstellt: am Trenialzo fallen die Mergel und Kalke vom Nota-Sattel in W 20—30^ 
ein, in der oberen Val Lorina und an der Cima Lanino in O 30—50**; aber auch von Süden her 
stemmen sich die Haupt-Dolomite gegen die jüngere Formation, sodass die rhätischen Mei'gel der 
Cocca in N 20^ unter die Labi-Mulde einfallen. 

Der Sattclaufbruch der Val di Concei hat verschiedene Unregelmässigkeiten verui'sacht 
(Profil 2): eine grosse Partie Liaskalke ist zwischen Lensumo und Bececa in die Spalte zwischen 
den Haupt-Dolomit eingesunken; es sind schwarze Kalke, ziemlich honzontol gelagert. In der 
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Verwerfung gegen den Monte Viesch steckt eingeklemmt eine Scholle rhätischer Mergel, mit 55* 
in WKW aufgerichtet; auch zwischen I.oca und Pieve sind rhätischc Schichten am Haupt- Dolomit 
zu Thal gesunken. Hoch über die umliegenden Liaskalke emporgestossen ist der Dolomit-Zackengrat 
des Monte Pichca (Profil 13): von seiner Nordseite fallen die Juraschichten des Monte Tencra in 
NW 4ö— 50" ab; im Süden hat er den Lias des Monte Pari an der Verwerfung der Bocca di Tratt 
steil aufgerichtet; und im Osten wurden die grauen Kalke derartig zerbrochen, dass ein mächtiger 
Bergsturz herabstürzte zwischen dem Lago di Tenno und Pranzo. 

Südlich der Val di Ledro wurde der Sattel nach Osten verschoben: vom Passe des Monte 
Nota fallen Haupt-Dolomit, rhätische Schichten und Jurakalke antiklinal in W und O ab; zugleich 
wirkte die Auftreibung des südlich gelegenen Dolomitplaleaus auf den Monte Nota, sodass die 
Liaskalke der Cima Pallaer in NO 30—35" in die Ponale-Schlucht hinabfallcn. Jenseits sind die 
Juraschichten des Monte Pari und Giumela gleichfalls zusammengebogen: von Westen her durch 
die Dolomite der Val di Concei über Lensumo 20** in O; von Norden durch den Monte Pichea 
30^ in S; und am Gardasee fällt der Haupt-Dolumit Ober Riva ebenfalls etwas in den Berg ein. 
Tritt mau aus der Pouale-Schlucht hinaus zum Ledro-See, so bemerkt mau iu der Höhe zwischen 
Monte Pari und Monte Giumela eine mächtige Falte der Liaskalke aufgebogen (Profil 2). 

Kein Areal des Haupt-Dolomites in der Ktschmulde ist so ausgedehnt wie dasjenige zwischen 
Idro- und Garda-Sce: auf dem gleichmässig (»000' hohen Dolomitplatcau sind nur wenige Schollen 
der rhälischen Formation zurückgeblieben, sodass sich die Bewegungen, welchen dieser Dolomitstock 
bei der Gcbirgserhebung nachgeben musste, nur schwer indem spröden Klotze wabmehnieu lassen: 
liberall starren uns schroffe Abbruche, Verwerfungen, Spalten und Klüfte entgegen, ohne daas in 
diesen Zerreissungen einige Regolmässigkeit sich kundgiebt Gegen den Gardasee hin wirft sich 
den Dolomiten eine nach Süden immer breiter werdende Jura- und Kreide- Terrasse vor, welche 
allmählich nach Westen auf Brescia zu umschwenkt: aber übei'all trennen starke Verwerfungen 
das Dülomitplateau von der Vorterrasse; erst nördlich Brescia in der unteren Val Trompia bei 
Caino und Lumezzane lagern sich die rhätischen Mergel mit S-Fallen regelmässig auf. 

Die Centralmulde der Etschbucht haben wir in ihrem Verlaufe bereits angedeutet: sie 
durchzieht der Liinge nach die Val di Xou, überschreitet die Wasserscheide von Andolo, steigt 
abwärts zum Molveno-See und breitet sich weit aus in der Thalweite von Stenico; im engen Tliale 
von Balino wird sie bereits von den westlichen Dolomiten bedrängt und endlich über Tenno und 
lUva hinab in den Gardasee geworfen; von Tremosine an erhebt sie sich wieder und läuft am Ost- 
rande des Dolomitplateaus hin, bis sie bei Salo unter die Poebene hinabtaucht. 

Betrachten wir die Lagerung der Centralmulde im einzelnen, so bemerken wir sogleich, dass 
der östliche Flügel der Etachbuclit viel regelmässiger in W unter die Synklinale Linie einfällt, als 
der Westflügel: die Auftreibung im Westen (Adamello, Muffetto) war eine weit bedeutendere, als 
auf der östlichen Seite, in der Porphyri)latte von Bozen, Cima di Lagorei, in der Cima d'Asta 
und Val Sugana; daher wurden die Gebirgszüge des OstflOgels der Etschmulde weniger stark auf- 
gerichtet und stiiren weniger die regelmässige Form der Mulde, als die mächtig aufgetriebenen 
Dolomit-Massive der Tosa-, Gaverdina- und Lanino-Gnippe. 
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Die Centralmulde besteht natürlich aus den Abhängen des nächst Östlichen und nächst west- 
lichen Gebirgszuges; wir trennen von beiden Seiten der Synklinalen Linie soviel ab, als die jüngsten 
Formationen, Tithon, Kreide, Tertiär und Diluvium im Innern der Etschbucht bedecken. Dann 
beginnt die Centralmulde im nördlichen Konsberge bei Castclfondo in der absoluten Höhe von 3000': 
rolhcr Ammonitenkalk und Scaglia hängen vom Kreutzberge in S 30". Sogleich wendet sich das 
Fallen der Kreide mit dem Ilaupt-Dolomit bei Fondo in W und verharrt iu dieser Richtung bis 
hinab an die Kocchetta. Der Haupt - Dolomit des Konsberger Plateaus ist an dem westlichen 
Längszuge, also am Monte Osol und an der Tosa-Gruppe mit hoher Verwerfung abgebrochen; und 
zwar liegt diese Verwerfung auf der westlichen Seite der Centralmulde: sie läuft unter den Kreide- 
und Tertiär-Mergeln am Fusse des Monte Osol über Cloz und Romallo nach Cles; von hier am 
Fuss der Berge hin an Mechel, Tuenno, IHavona nach Lover und Cavedago: der plötzliche Abbruch 
des Gebirges Über dem Diluvialplateau stellt den westlichen erhobenen Rand der Verwerfung dar; 
zum Tbeil hängen die jüngeren Formationen verhüllend über diesen Rand in die Val di Non hinab: 
am Monte Osol sinkt die Scaglia mit breiter Schichttläche in SO bis S^»** unter den Nummulitcn- 
kalk und den Gletächerschutt; am Ausgang der Nosschlucht hat der Fluss die^e Lagerung trelflich 
aufgeschlossen; auch in dem Wasscrriss bei Dres sieht man, wie der 20** in SO geneigte Haupt- 
Dolomit des Monte Rovere scharf an der Scaglia abschneidet und dieselbe in S bis 80^ abgeworfen 
hat. Ebenso steht die Scaglia fast seiger am Abhänge der Cima dei quatro ville bei Mechel und 
Tuenno. Vom Ufer der Terescnga an bis hinab nach Sjwr minore sind die Kreide und Nura- 
muliten schichten völlig in die Tiefe gesunken: die Scaglia kommt erst an der Mündung der Tere- 
senga zu Tage, wo sie fast horizontal lagert. Der mächtig aufgeschüttete Diluvialschotter bedeckt 
weithin diese tiefste Senkung des Nonsberges; drüber her ragt die abgebrochene Wand des Monte 
Conio und der Lovertina. 

Auch auf der Ostseite der Centralmulde bricht der Haupt-Dolomit mit Längsverwerfungen 
in die Tiefe: anfangs liegt Tithon und Kreide bei Fondo, Cavareno und Salter, bei Corredo und 
Smarano, bei Tres und Vervö noch regelmässig und conconlant auf dem 10 — 15 *> in W einfallenden 
Dolomitplateau; aber sowohl im Kovellathal als abwärts an dem Nocc stossen die Mergel grOssten- 
theils mit Verwerfung am Haupt-Dolomit ab: wir machten bereits aufmerksam auf die lange Ver- 
werf uugsspaltc, welche unterhalb Cumpo am Nos beginnt und über Tajo und Tuenctto nach Thunn 
zieht; die Häuser von Tajo sind hoch oben auf dem Haupt-Dolomit des erhobenen Verwerfungs- 
randes erbaut; unten in der Tiefe brechen die Wasser aus den Dolomitspalten hervor und treten 
Ober die Verwerfung in die weichen, horizontal angelagerten Mergel. Im Verv6-Bach unterhalb 
Prio hat der Dolomit die Nummulitenschichten an der Verwerfung mit in die Höhe gerissen; 
ebenso hinter dem Schlosse Thunn, wo auch Titbon und Kreide mit heraufgezogen sind und am 
Dolomit in W .00" hängen (Profil 22). 

Der Novella-Rach und die Nos fliessen also im Nonsberge in einer Versenkung, einem Ein- 
bruch des Haupt- Dolomit-Plateaus; beide Flüsse haben aber nicht die Verwerfungsspalten als Bette 
gewählt, sondern haben sich enge Krosiousschluchtea in die weichen, annähernd hurizontal ge- 
lagerten Nummuliten- und Kreide-Mergel eingeschnitten; nur von San Zeno bis Campo durchstrudclt 
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der Noce eine Dolomitspalte, weil in dieser Strecke der Haupt-Dolomit weiter nach Westen gegen 
die Gima dei quatro ville vorgreift 

Südlich des Nonsberges wird die Centralmulde bis zur Tbalweite von Stenico stark verengt: 
hier drängt von Westen her das bedeutendste Gebirge der Etschbucht, der TosarStock, und von 
Osten die Gima di Lagorai und die GHmmerschiefer-Erhebang der Val Sugana. Es ist bezeichnend, 
dass gerade in der Linie izwischen den beiden Eckpfeilern, dem Adamello und der Gima d'Asta, 
sowohl die Breite der ganzen Etschbucht als diejenige der Gentralmulde abnimmt. Das Band- 
gebirge der Mendola wird aus seinem N — S Streichen in ein NO — SWliches umgewandt von der 
Gima d'Arza an bis zur Rocchetta; im Novella-Thal war die Richtung der Mittellinie NNO — SSW, 
also im Hauptatreichen der Etschmulde; im Nosthal rein NSlich; von der Rocchetta an über den 
Molvenosee wieder NNO— SSWIich. 

Bei Gavedago wird durch einen Querbruch die Lagerung der Muldenschichten ein wenig ge- 
stört: vom Nordfuss des Monte Gaza fällt Tithon, Kreide und Tertiär in N und NO 30 — tö^ ab; 
diese Schichten schneiden jenseits am Haupt-Dolomit des Fausiarberges mit Verwerfung ab. Auf 
der Wasserscheide von Ändolo, in welcher sich die Gentralmulde aus den angegebenen Umständen 
bis zu 3500' erhebt, ist die muldenf5rmige Lagerung eine sehr regelmässige: vom Monte Gallin 
und vom Monte Gaza fallen die Schichten mit 20—30® synklinal unter die Mittellinie, wie es 
Profil 21 zur Anschauung bringt. Erst am Molvenosee bewirkt die nahe Gima di Naudis einen 
schrofien Absturz des Haupt-Dolomites auf der Westseite der Mulde, sodass nur auf der kleinen 
Halbinsel jüngere Stufen zurückgeblieben sind, durch die gewaltige Erhebung auf den Kopf gestellt 
Am Ostufer hängt am Fusse des Monte Gaza rother Ammonitenkalk mit 65^ WNW in den See. 

Es beginnt nun bei Molini die Thalweite von Stenico, eine Verbreiterung der Gentralmulde, 
welche hervorgerufen ist durch den aufklaffenden Querbruch zwischen Tosa- und Gaverdina-Gmppe: 
daher lagern die Formationen im östlichen Flügel der Stenico- Mulde, am Gasale-Zuge, ziemlich 
regelmässig und streichen in der früheren NNO— SSWlichen Richtung fort; nur im Süden bewirkte 
der Querbruch von Tione-Stenico die vorgeschobene Stufe des Monte Balino. Bei Molini fallen 
Tithon und Scaglia mit 60*^ in ^NW vom Gaza-Äbhang in die Mulde; bei Gomano stehen breite 
Schichtflächen des rothen Ammonitenkalkes und der Scaglia neben der Strasse am Monte CasaJe 
und sinken steil (35 — 50^) in die Sarcaschlucht hinab; der Fluss fliesst nicht in der Brucblinie, 
wie man in Profil 15 sehen kann, sondern in einer Spalte, welche concordante Schichten durchsetzt: 
die Synklinale Linie liegt erst jenseits des Lorenzo-Felsen bei Berghi nnd Senaso; der Lorenzoberg 
ist eine im Sinne des Gasale heraufgestossene Stufe, analog dem Monte Balino. Hier bei Senaso 
macht sich bereits der Querbruch von Tione-Stenico bemerkbar, indem die Schichten von der Gima 
del Ges in S statt in SSO herabhängen. Die Gentralmulde ist bei Senaso noch sehr eingeengt. 
Schnell aber wirft sich der westliche Flügel mit WSW-Streichen in den Querbruch, läuft über Tavo 
und Seo nach Stenico und am Monte San Alberto über Duvr^ bis an die Verwerfung vor der 
Sera-Spitz. Der Monte Fisso sendet seine Liaskalke mit 15 — 20° in S, bis dieselben oberhalb 
Seo quer in die Mulde abbrechen; nur bei Tavo schauen Scaglia und Nummulitenkalke aus dem 
Diluvium. Der Monte San Alberto (zwischen Duvrä und der Sarca) gehört geognostisch noch zur 
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Tosa-Grup|}e; die Sarca sucht sich mühsam einen Weg durch Spalten, deren Ränder sich fast tiber 
dem Flusse und der eingesprengten Strasse scbliessen. Unter Steuico schiessen die MiüdenschichteD 
mit 40—50* in O — SO ein; bei Duvr6 flacher mit 30<*. Auf den Monte San Alberto reichen die 
breiten Schichtflachcu der Scaglia und des Biancone hoch hinauf. 

Am Nordrande der Gavcrdina-Gruppe schneidet der westliche Flügel der Stcnico-Mulde mit 
hober Verwerfung am Haupt-Dolomit scharf ab: die Verwerfung läuft quer zur Mulde NNW — 
SSCHich von der Kapelle San Alberto bis in den Torfmoor von Fiav^ Die ganze Mitte der Stenico- 
Mulde ist aufgefüllt durch Gletscherschutt» gerade wie im Nonsberge; unter dieser Decke lagern 
die Kummulitc^nntergel ziemlich horizontal, nur an den Muldenrändem aufgebogen. 

Aus der Thalweite von Stenico zieht die Centralmulde durch das Thal von Balino hinüber 
zum Gardasce. Sie muss sich die Einengung durch den Gaverdina-Stock gefallen lassen, besonders 
da der isolirte Monte Picbca nahe über Balino droht. Daher stossen die Kreide-Mergel westlich 
Balino wieder mit Verwerfung am Monte Tenera und Pichca ab, zum Theil in O 20 — 45**, zum 
Theil gegen den TIaupt-Dolomit mit 55** in W einfallend. Der östliche Flügel umhüllt den Fuss 
des vorgelagerten Monte Balino niantulförmig: bei Faurio fällt Amniooitico rosso, Kreide und Tertiär 
30— 50» in NW, bei Balino 35" W, gegen den Tenno-See hin in SW ao«*. 

Die Tithon-, Kreide- und Tertiär-Schichten, welche unrt^elmässig dem Abbruch des Monte 
Balino und der Biaina-Spitz bei Tennu und Arco vorgeworfen sind und zumeist in S auf den Ter- 
rassen herabhängen, gehören noch dem Östlichen Flügel der Centralmulde an, welche, gerade wie 
im Querbruch von Tiuue nach Westen, so hier durch einen Querbruch nach Osten abgelenkt wurde. 
Vom westlichen Flügel sind nur die wenigen Reste an der Strasse von Riva nach Pranzo zurück- 
geblieben. Dann versinkt die Centralmulde unter das Seethal von Riva und unter den Spiegel des 
Gardasees. Der Monte Brione gehört straiigraphisch zum Gebirgszuge des Orto d'Abramo und 
Monte Baldo. 

Nachdem die Centralmulde in der Strecke von Riva bis Limone mit der Gardasee-Spalte 
verschmolzen war, wenigstens ihre Existenz uns durch die Alluvionen des Seethaies und durch den 
See verborgen ist, erhebt sie sich bei Treroosine wieder aus dem Wasser emiwr und zieht als 
schmale TeiTasse am Dolomit-Stock des Ijaniiio hin mit dem vorherrschenden NNO — SSW Streichen. 
Anfangs fehlt der westliche Muldenflügel, und die Kreide- und Jura-Schichten fallen in W — NW 
gegen die Verwerfung am Haupt-Dolomit ein; zum Gardasee bricht die Terrasse fast senkrecht 
100—300' hoch ab. Stärker als der übrige Rand der Terrasse ist der Monte Castello, ein be- 
rühmter W^allfahrtsberg zwischen Tremosine und Tignale, aufgerichtet: seine Ostseite stürzt schrofl^ 
in den See ah; auf seinem Westabhange hängt die Scaglia in NW 20<*. 

Südlich Tignale wird die vorgeworfene Terrasse immer breiter; von Gargnano an beginnen 
sich die jüngeren Formationen umzulagern, sodass sie in O fallen und also den westlichen Flügel 
der Centralmulde darstellen, während der Ostflügel in den Gardasee versinkt Die Nummuliten- 
Schichten bei Sair> nehmen die Mitte der Mulde ein, genide wie bei Stenico. An der Poel>eue 
endigt die Centralmulde und die Etschbucbt: der westliche Flügel der Mulde schwenkt nach 
Westen herum und begleitet die lombardiachen Alpen mit O — WStreichen; der östliche Mulden- 
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flügel wendet sich um das Südende der Monte Baldo-Eette nach Osten und bildet den Rand der 
venetianischen Alpen. 

Der östliche Theü der Etschmulde ist im allgemeinen viel regelmässiger gegliedert, als der 
westliche: die niedrigeren Gipfel der Lagorai-Erhebung trieben die Formationen weniger hoch aal, 
sodass ihre Falten glätter unter die Mulde einfallen konnten. Auch der östliche FlOgel ist längs- 
gebrochen: der erste Längszug Östlich der Synklinalen Linie ist das Randgebirge der Mendola, der 
Monte Gaza, Monte Casale und Biaina-Spitz, eine fortlaufende Gebirgskette, durchbrochen von zwei 
Querspalten, der Rocchetta- und der Sarca-Schlucht; vorgeworfen ist der Biaina-Spitz der Monte 
Balino. Als zweiter Längszug, getrennt vom ersten durch die lange Gardasee- Verwerfung, folgt 
das bedeutende Gebirge des Orto d'Abramo und Monte Baldo. Eine zweite Längsrerwerfung 
durchströmt die Etsch von Trient bis zur Poebne oberhalb Verona. Endlich erhebt sich jenseits 
der Etsch ein kürzerer Längszug, der des Monte Pasubio, ein hoher Gebirgskamm, welcher die 
Wasserscheide zwischen Ala, Roveredo und Schio im Vicentinischen bildet. Diese drei Parallel- 
ketten streichen in der Richtung der Etschmulde, also NNO — SSWlich, und fallen mehr oder 
weniger regelmässig von der Erhebungsaxe ab in WNW ein. 

Der erste östliche Längszug beginnt im Norden mit der Gall bei Tisens, einem isolirten 
Kegel von Schierndolomit, unter welchem die Untere Trias auf der Quarzporphyrplatte erscheint. 
Wir haben gesehen, dass die Formationen des Mendelabhanges halbkreisförmig nördlich in SW 
15<*, in der Mitte in W 15** und südlich in NW 30° einfallen unter das Nonsberger-Plateau; 
parallel dem Streichen des Randgebirges läuft die Etsch von Meran bis Bozen nach SO, von Bozen 
bis Neumarkt N~Slich und von hier bis Lavis in SW, und zwar läuft sie nicht in einem Erosions- 
thal, sondern in einem aufklaffenden Längsbruche, welcher sich über Vezzano und das untere 
Sarcathal fortsetzt in den Gardasee. 

Das Nonsberger Randgebirge setzt sich unmittelbar über die Nosschlucht fort in den Gaza- 
Casale-Zug: gleichförmig wendet diese schmale Längsstufe der Garda- Verwerfung die steilabge- 
brochenen Schichtköpfe des Haupt-Dolomites und der Liaskalke zu; häufig verhüllen den Absturz 
herabhängende Jurakalke, z. B. bei Vezzano und am Lago Doblino, wo wir die in S abgesunkenen 
Liasschichten kennen lernten (Profil 16). Auf den Westabhang legen sich die jüngeren Formationen, 
Dogger und Titbon, entweder fiach und zusammenhängend in WNW unter die Centralmulde hinab- 
fallend, oder treppenförmig gelagert, sodass der Bergabhang steiler geneigt ist als die Schichten. 
Der starre Untergrund des Haupt-Dolomites macht sich auch hier dadurch geltend, dass die Ost- 
seite und Mitte des Gebirges honzontal oder nur wenig in W geneigte Schichten birgt, während 
die flachen Westgehänge ihre Bänke meist steil in die Mulde hinabsenden; diese Lagerung be- 
obachtet man trefflich in der Sarcaschlucht bei Alle Sarche oder an dem breiten Biaina-Plateau 
bei San Giovanni, wo die Liaskalke annähernd horizontal liegen, ja sich ein wenig in O abwenden 
vom Lunvason-Thal. Auch die vorgeworfene kurze Kette des Monte Balino besitzt dieselbe regel- 
mässige Lagerung: steil abgebrochen in die Lunvason-Verwerfung, lässt dieser Berg die Tithon-, 
Kreide- und Tertiär-Schichten sanft in die Centralmulde bei Balino abgleiten. Den plötzlichen 
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Qoerbruch am Ende der ganzen Kette über dem Seethale von Arco-Riva bewirkte der weit nach 
Osten vorgreifende Dolomitstock der Lanino-Gavurdiua-Gruppe. 

Diese liagerung des 10 Meilen langen Gebirgszuges giebt uns kund, dass die Aufrichtung 
desselben nicht, wie bisher, von Westen her geschah, sondern dasB die Erhebungsaxe im Osten zu 
suchen ist 

Die Gcbirgsspaltc, welche der Gardascc, das untere Surcatbal, die Üügclreihe von Vezzano 
und das Etschthal von Meran bis Lavis ausfüllen, ist eine weite Langskluft der Etschbucht, eine 
Kluft, die durch hineinhängende Schichten zum Theil zur Verwerfung wird. Die östlich dieser 
Spalte aufragenden BergzQge liegen zwar ausserhalb des Gebietes unsrer Karte, gehdreu aber zur 
Etschmulde; es sei daher gestattet, einen Blick weiter nach Osten zu werfen. 

Die Ränder der Kluft zeigen unterhalb Bozen zunächst schroffe Wände des aufgerissenen 
Quarzporphyrs. Erst bei Neumarkt lagert sich die Trias auf: der isolirte Cislon ist für den 
Abramo-Baldo- Gebirgszug ein ähnlicher Anfangspunkt, wie die Gall für das Mendel -Gebirge. 
Zwischen der Avisio-Mündung und Trieut schneidet die Etsch quer durch die Bergkette. Jenseits 
erhebt sich der mächtige ürto d'Abramo, welcher ganz analog dem südlich fortsetzenden Monte 
Baldo aufgebaut ist: beide Berge, gegen 6700' hoch, ruhen auf einer mehr oder weniger breiten 
Basis von Haupt-Dolomit. In dem Querbruch des Loppiothales sieht man die Liaskalke über 
diesem wenig geneigten Grundstocke vom Orto d'Abramo in Vf 30** einfallen in das untere Sarca- 
thal (siehe Profil 4); den Ostfuss verhüllen mehrere berabgebrochene, in W fallende Stufen der 
jüngeren Formationen. Am Monte Baldo ist das Terrain der abgesunkenen Terrassen zwischen 
Etschspalte und dem üochkamme des Altissimo di Nago ziemlich breit (siehe Benecke's Profil, 
Trias und Jura, pag. 6); der Haupt-Dolomit wird südlich bei Ala frei von überliegendeu Stufen. 
Die Westseite des Monte Baldo ist gleichfalls überdeckt mit Dogger-, Tithon-, Kreide- und Tertiär- 
schichten, welche aber nicht, wie auf der Ostseite, in Stufen vorgeworfen sind, sondeni über die 
abgebrochenen Schichtköpfe der Grauen Kalke und des Haupt-Dolumitcs mit breiter Schichtfiache 
in W 30 — 50* herabhängen. Der verhüllte Grundstock des Monte Baldo ist sogar auf der Seite 
des Gardasees etwas aufgebogen, sodass die Liaskalke auf der Westseite des Altissimo di Nago 
ein wenig in O, auf dem Ostrande in W fallen (Profil 20). Es liegt demnach der Gaidasee in 
einem antiklinalen Aufbruch, gerade wie die ganzen Gebirge der Etschbucht in einen solchen Auf- 
bruch zwischen Adaniellu und Cima d'Asta hineingeworfen sind. 

Soweit mir der letzte östliche Gebirgszug der Etschmulde, derjenige des Monte Pasubio, 
bekannt gewonlen ist, zeigt er zwischen Iloveredo und Kecoaro einen ziemlich regelmässigen 
Schtchtcnbau: von der Glimmerschiefer-Insel rings der Valle dei Siguori fallen Roth, Muschelkalk 
und Esiuomarmor Bach in W unter den Pasubio-Kamm ein; die Val Arsa bettet sich ihrer ganzen 
Länge nach in Haupt-Dolomit ein, welcher mit 10 — 15* in W bis NW absinkt. Auf den Höhen 
des Col Santo und Monte Zugna lagert bereits längere Zeit Liaska.Ik, ehe er bei Xoriglio oberhalb 
Roveredo in das Arsathal hinabsteigt Bei Roveredo selbst sind die in das Etschthal hinab- 
fallenden Dogger-, Tithon- und Kreide-Stufen bekannt (siehe Profil 20). 

Einen wichtigen Theil des westlichen Südtirol haben wir uns bisher aufgespart, nämlich den 
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Adamello- Stock mit seioen Vorlagen : jenseits der tief in die Gebirge einschneidenden Verwerfdngs- 
spalte des Idrosees liegt vor dem Tonalit ein breites Triasplateau, welches ims hinOberfUireD soU 
in die Bergzüge der lombardischen Alpen. 

Da der Tonalit selbst, als ein massiges Gestein, diejenigen Bewegungen, denen er seine Er- 
hebung verdankt, wenig zum Ausdruck zu bringen vermag, so sind wir im Wesentlichen daraof 
angewiesen, diese Bewegungen zu erkennen aus den Wirkungen, welche der Tonalit -Stock aof die 
umgebenden Formationen ausgeübt hat vom Rath bemerkte bei seiner Untersuchung des Ada- 
mello -Gesteins, dass die krystalline Schieferhülle allseits mantelförmig vom Tonalit abfalle; wir 
haben oben Gelegenheit gehabt, diese Aufstauung des Glimmerschiefera am Tonalit zu. constati- 
ren: dringen wir in der Val di Breguzzo oder Val di San Valentino hinauf zum Tonalit, so beob- 
achten wir, dass das anfänglich flache (20 — 25®) Absinken der Glimmerschiefer beider Thalge- 
hänge allmählich zum Tonalit hin ein steileres Fallen in OSO wird, dass die Schichten sowohl im 
grossen gebogen und gewunden, als im kleinen gefältelt erscheinen, und dass endlich das massige 
Gestein mit scharfer, fast vertikaler Grenze abschneidet an den aufgestauten Schiefem, ohne in 
dieselben ein-, oder über dieselben überzugreifen. Dieselbe Lagerung finden wir an andein Orten 
der Schieferhülle: die Gneisse bei Garesolo liegen zerbrochen und steil au|gerichtet dem Tonalit 
an, und die Glimmerschiefer des Bregn dei Oro fallen in O vom Stocke ab. Dieselbe Aufstauung 
erkannte vom Rath im Norden des Tonalit- Stockes, im Thale des Avio-Sees, und beobachteten 
wir auf der Westseite im Gebiete der Val Saviore und der Val Camonica. Wir zogen aus dieser 
Lagerung der Schieferhülle den Schluss, dass der Tonalit in festem Zustande an die Oberfläche 
heraufgestossen wurde; denn eine mehr oder weniger plastische Lava kann keine mantelförmige 
Umlagerung der durchbrochenen Formationen bewirken; und bemerkten, dass der Tonalit vor seiner 
Erhebung unter Gneiss und Glimmeischieler oder höchstens im Gneisse sich befanden ha- 
ben müsse. 

Südlich des Breguzzo -Thaies beginnen die Vorlagen der Unteren Trias: zwischen der Idn>- 
see- Spalte und der Adamello- Verwerfung lagert ein breites, 5000—6000' hohes Plateaa, in wel- 
chem auf der Basis der Bozener Porphyrplatte Bunt -Sandstein, Böth, Muschelkalk, Halobien- 
Schichten und Schierndolomit sich aufbauen. Der ausgedehnte Gebirgsstock des Monte Stabolfes, 
nördlich des Daonc-Thales gelegen, fällt gleichförmig in O 10 — 20*^ vom Tonalit ab; wir sehen hier 
nichts von den Faltungen und Biegungen des Glimmerschiefers; nur in die Ostverwerfang biegen 
sich die Muschelkalke steil ab und stehen, zum Theil übergekippt, in der Spalte. Und im Westen 
fallen die ganzen Formationen, sogar der Bunt -Sandstein, mit 20 — 25° gegen den Tonalit ein, bis 
zu einer Entfernung von 2 Km. von der Grenze des massigen Gesteins. Zugleich sind die Trias- 
kalke dieser Grenzzone in weissen Marmor, erfüllt mit Silicatlagern , umgewandelt. 

Von der Val di Daone an nach Süden bis zum unteren Cbiesethal und zur Val Ca&ro fal- 
len die Triasschichten des Plateaus im allgemeinen in NO 20—25^. Eine Sattellinie, welche an- 
gedeutet ist durch die vier Porphyr - Aufbrüche des Monte Dolo, der Romentera, des Gingolo rosso 
und der Val di Daone, schiebt die Formationen ein wenig derartig auseinander, dass dieselben in 
O und W von dieser Linie absinken. Dazu fällt der Muschelkalk-Berg von Prezzo steiler (30—40^) 
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vom Bunt -Sandstein in O zur Idrosee- Spalte hinab. An der trefiflich aufgeschlossenen Grenze 
hat der Tonalit wiederum die Muschelkalke in Marmor metamorphosirt und zugleich die Schichten 
herabgezogen, sodass die umgewandelten Kalke je näher zum Tonalit, um so stärker gegen den- 
selben einfallen, endlich fast auf den Kopf gestellt sind, gerade im Gegensatz zu den Glimmer- 
schiefem , welche vom Tonalit aufgestaut waren. Die Grenze zwischen Trias und Tonalit ist scharf 
geschnitten und vertikal gerichtet, ohne dass Apophysen in die Contactzone eindringen, oder dass 
der Tonalit stromartig über die Trias übergreife. 

Das NO -Fallen des Sandstein - Plateaus zwischen der Cima BrufTione und Ck)ndino beweist 
uns, dass wir uns bereits im Bereiche der Muffetto -Erbebung befinden: denn gleichförmig fallen 
die Triasstufen nördlich der O — WUch langgestreckten Auftreibung des Monte Dasdana und Muffetto 
vom Glimmerschiefer in N gegen den Tonalit ein, und zwar östlich der Val Gaffaro in NO, nörd- 
lich des Dasdana bis zum Pass Croce Domini in N 10—20^, und westlich in NW hinab zum Oglia 
Die Erhebung des Muffetto- Zuges wirkte östlich des Tonalit -Keiles bis gegen die Val di Daone, 
westlich bis in die Triasbucht der Val di Scalve: concordant fällt die Rothliegende und Trias-For- 
mation von der Glimmerschiefer -Platte ab, während der Tonalit scharf an den Triasstufen ab- 
schneidet, ohne sie mit emporgehoben zu haben. 

Wir sind mit der Muffetto - Auftreibung bereits aus dem Gebiet der Etschmulde heraus in 
die regelmässig O — Wlich streichenden Ketten der lombardischen Kalkalpen eingetreten: der westliche 
Flügel der Etschmulde schwenkt zwischen dem Gardasee und dem Südende des Tonalit -Stockes 
aus seiner NNO — SSWlichen Richtung herum in die O — Wliche, eine Schwenkung, welche sich auch 
topographisch bemerkbar macht in dem halbkreisförmigen Rande des Gebirges von Riva längs des 
Seeufers nach Salö und von hier über Brescia zum Iseosee. Südlich der Muffetto -Insel läuft durch 
die obere Val Trompia und durch das Pezzaze-Thal hinüber nach Pisogne am Iseosee eine Ver- 
werfungsspalte, welche die obere Trias neben den aufgetriebenen Glimmerschiefer wirft; diese Ver- 
werfung ist eine Längsspalte, obwohl sie normal zu den Längsspalten der Etschmulde gerichtet 
ist; aber die ganze Etschbucht mit ihren Gebirgen stellt sich in Bezug auf den allgemeinen Ver- 
lauf der Alpen als eine weitaufklaffendc Querspalte dar. 

Am weitesten nach Süden vorgeschoben ist der Porphyr-Aufbruch der Val Sabbia die letzte 
Wirkung der Adamello- Erhebung: vom Porpbyrstocke bei Barghe fallen die Formationen allseits 
mantelförmig ab; in Nord fällt Esinokalk, Raibler Schichten und Haupt - Dolomit bis hinauf zu 
dem Dosso Alto- und Pezzeda-Kamm, an dessen Nordseite die Schichten synklinal zu den Sabbia- 
bergen von dem Muffetto -Abbruche kurz aufgebogen wurden. Dies südlichste Hebungscentrum 
kommt auf Hauer *s Uebersichtskarte weit besser zur Greltung als auf Gurion i's neuer Karte der 
Lombardei: als ein wichtiges Analogon zur Glimmerschiefer -Insel von Recoaro verdient dieser Sab- 
bia -Aufbruch hervorgehoben zu werden. 

Westlich des Iseosees ist das O— Wliche Streichen der Gebirgsketten im allgemeinen ein so 
regelmässiges, dass sich der Aufbau der lombardischen Alpen leicht durchschauen lässt Aussen 
am Abhänge gegen die Poebene hängen die jüngsten Formationen, Kreide und Tertiär; nördlich 
folgen die in S von der Trias abgeworfenen Jurakalke, dann das Band der rhätischen Mergel und 
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endlich die breite /^ne der Oberen Trias, Haupt-Dolomit und Ksinokalk, getrennt durch die Pässe 
der weicheren Raibler Schichten. Erst ganz im Innern der Kalkzone finden wir die untere Trias, 
abgleitend in Süd von den kr>'staniuen Schiefem der Val Telliua. Die Formationen sind in den 
lombardischen Alpen also unter einander von Süd nach Nord vorgeschoben: der in der 
Zeit vor der Gebirgserhebung zu unterst liegende Bunt - Sandstein wurde unter den concordant 
überlagernden jüngeren Stufen am weitesten nach Norden heraufgeschoben , die jüngsten Sctdchten, 
welche zu oberst lagen, Tertiär und Kreide, blieben am weitesten südlich liegen am Rande der 
Poebene. 

Sehen wir ab von der Etschmulde, deren Entstehung wir gesondert betrachten wollen, so 
weist uns die allgemeine Lagerung der südalpinen Formationen im grossen und ganzen auf dieselbe 
Bewegung hin, welche sich aus der Nebeneinander -Reihung der lombardischeu Ketten ergiebt: die 
Kraft, welche die Südalpen zu ihrer jetzigen Höhe erhob und in ihre jetzige Lage brachte, wirkte 
von Süd nach Nord und schrilg von unten nach oben; die Zeit, in welcher diese Kraft 
die Südulpeu aufrichtete, muss nach der Ablagerung der eocänen Schichten gesucht werden, denn 
vom Bunt- Sandstein an bis hinauf in die Nummulitenschichten liegen die Formationen concordant 
übereinander, und bis zum Glimmerschiefer, Gneiss und Tonalit haben die sammtlichen Gebirgs- 
glieder einheitlich dem aus Süd und aus der Tiefe herauf schräg nach oben wirkenden Drucke 
nachgegeben. Nehmen wir an, dass die Höhe der Erhebung proportional der bewegenden Kraft 
ist, so würde die Richtung dieser Ivraft ungefähr parallel der Abdachung des Gebirges sein; z. B. 
wenn der Glimmerschiefer des Monte Dasdana ursprünglich unter der Kreide von Brescia und unter 
den sammtlichen Formationen gelegen hat, welche sich jetzt zwischen Brescia und dem Monte Das- 
dana einschieben, so ist der Glimmerschiefer des Dasdana unter den jüngeren Formationen nach 
Norden hervorgeschoben worden durch eine Kraft, welche gerichtet war parallel der Luftlinie von 
Brescia zum Gipfel des Monte Dasdaua. 

Speziell für den Tonalit -Stock des Adamello müssen wii' diese Bewegung von Süd nach 
Nord und aus der Tiefe herauf in Anspruch nehmen: dass der Tonalit ursprünglich unter den 
krystallinen Schiefern, den mesozoischen Formationen und den Nummuliten- Schichten sich befun- 
den und gerade ebenso wie die Gneisse und Glimmerschiefer in festem, passivem Zustande 
emporgehoben wurde, dafür zeugt der einheitlich und mit concordanten Schichten vom Tonalit ab- 
fallende AVestflügel der Etschmulde; ebenso wie die Quarzporphyrplatte sich stratigraphisch ver- 
hält wie eine Sedimentärformation und wie sie an der tertiären Gebirgsbewegung Theil genommen 
hat, so wurde auch die Tonalit - Masse emporgehoben, als ein passives Gebirgsglied, nur mit dem 
Unterschied, dass der Tonalit als die ursprünglich zu unterst gelagerte Formation nun nach seiner 
Emportreibung an die OberÜäche auch ein Erhebungscentrum werden musste. Daher fällt die 
Schieferhülle allseits mantelförmig vom Adamello ab. Dass aber die im Süden vorigelagerte Trias 
nicht gleichfalls vom Tonalit in S abfällt, sondern im Gegentheil in denselben nach N absinkt, 
das ist ein Zeichen des seitlichen, von S nach N gerichteten Druckes, welchem der Tonalit ebenso 
wie alle andern Gebirgsgliedcr nachgeben musste. Wenn die ursprünglich untereinanderliegeoden 
Formationen in solche Bergketten von S nach N nebeneinandergelegt werden, deren Schichten nicht 
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in S, sondern in N abfallen, wie dies nördlich des Sabbia- Aufbruches und nördlich des Muffetto- 
Kammes der Fall ist, so kann' eine derartige Lagerung nur dadurch entstehen, dass durch ein 
Vorrücken der Hebungspunkte in nördlicher Richtung mehr Raum an der Oberfläche geschafifen 
wird, als für die emporgehobenen und vorhandenen Formationen nöthig ist; w&re der Adamello- 
Stock nicht nach Norden zurückgewichen , so würde die Trias zwischen dem Muffetto und dem To- 
nalit zusammengefaltet worden sein wie die Schieferhülle, statt sich glatt nach Norden in voller 
Länge auszustrecken. 

Die Südalpen sind nun nicht allein von W— Olich gerichteten Längsspalten, sondern von 
einer Menge Querspalten in mehr oder weniger N—Slicher Richtung durchzogen: weit klaffen diese 
Querspalten im Lago Maggiore, im Corner und Iseosee, am weitesten aber in der Etschmulde; die 
erstgenannten Querspalten sind mit Wasser ausgefüllt, die letzte mit den einbrechenden Forma- 
tionen; nur den tiefsten und innersten Theil der Etschversenkung bedeckt gleichfalls aufgestautes 
Wasser, im Gardasee. Wie wir für die Längsspalten und besonders für die grösste derselben, für die 
breite Kluft der Poebene eine Auseinanderreissung der Erdfeste von Süd nach Nord in Anspruch 
nehmen mussten, so konnten diese Qucrspalten nur durch eine Bewegung entstehen, welche die 
Formationen in W — Olicher Richtung auseinanderzog; denn die öffnende Kraft muss normal zur 
Richtung der geöffneten Spalten wirken. 

Betrachten wir den Verlauf der Alpen , so wird uns aus seinem erhobenen Kamme auch so- 
gleich klar werden, dass ein von S her wirkender Seitendruck nicht genügt, um die Alpen in die 
Lage zu versetzen, welche sie jetzt einnehmen: die westlichen Alpen streichen N~Slich, sind also 
nicht von Süden, sondern von Osten her heraufgeschoben; der höchste Gipfel des ganzen Gebirges, 
der Mont Blanc, liegt gerade im Schnittpunkt der nach Süden und nach Osten gerichteten Ge- 
birgs- Schenkel; noch das Berner Oberland streicht von WSW in ONO; erst östlich des Brenner- 
passes streichen die Alpen in rein W— Olicher Richtung. Am klarsten dargestellt ist die Wirkung 
des die Alpen erhebenden Druckes im Verlaufe der aussen um das Gebirge herumlaufenden Kalk- 
zone: in der Dauphin^ streichen die Parallelketten N — Slich, in Savoyen SSW — NNOlich, in der 
Schweiz biegen sie sich mehr und mehr nach ONO herum; erst vom Vorarlberg an durch die bay- 
rischen in die östreichischen Alpen hinein lagern sich die Kalkzonen in W— Olicher Richtung. Es 
ergiebt sich aus diesen Lagerungsverhältnissen, dass die Westalpen nach W, die Ostalpen nach N 
und der mittlere Theil der Alpen (die Penninischen , Bemer und Lepontischen) in den zwischen- 
liegenden Richtungen aus der Tiefe schräg nach oben heraufgeschoben wurden. 

Nur der Verlauf der Rhätischen Alpen bringt eine Störung in der sonst gleichmässig para- 
bolisch geschwungenen Linie des Alpen -Kammes: hier macht sich in den W — Olich streichenden 
Velteliner Gebirgen bereits der Seitendruck aus Süden bemerkbar bis zum Adamello hin, während 
vom Bomina über den Ortler zu den Oetzthaler Fernem wiederum sich der Druck aus Osten Gel- 
tung verschafft. Aus beiden Bewegungen zusammen resultirte ein Druck aus OSO, welcher den 
Adamello und den Ortler erhob und die Etsch-Kluft und den Brenner Pass öffnete; denn da die 
Rhätischen Alpen nach WNW, die Norischen aber nach N heraufgeschoben wurden, mussten beide 
Gebirge von einander brechen. In diesem Bruche liegt die Etschmulde. 
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Dadurch, dass die Grundfeste zwischen deu beiden Eckpfeilern, dem Adamello und der Cima 
d'Asta, auseinanderklafft, sind die hineinbrccheuden Kalkformationen nicht gefaltet und eingezwängt, 
sondern auseinandergezogen und untereinander hervorgeschoben. Während der Kamm der Central- 
Alpeu östlich des Brenner Passes weit von der Poebene nach Norden zurückweicht, hat die Hebung 
der VelteÜuer Gebirge und des Adamello so weit nach Osten fortgewirkt, dass aus gleicher Tiefe 
herauf, aber zu geringeren Höhen und in geringerer Masse als ein weit nach Süd vorspringender 
Posten der Granit der Cima d'Asta und der Glimmerschiefer der Val Sugana und von Recoaro 
durch die überlagernden mesozoischen und tertiären Formationen empor an die ObcrÜÄche ge- 
schoben wurden. Bereits weicht aber diese östliche Hebungsaxe der Etschmulde merklich nach 
Norden vor: dem langen Glimmerschiefer- Kücken des MulTetto entspricht genau der weiter nach N 
forlgeschobenc Glimmerschiefer- Zug der Val Sugana und der Cima Sorda bei Primiero; dort ist 
der Aufbruch südlich begrenzt von der W — Glich gerichteten Verwerfung der Val Trompia, hier 
von der weithin streichenden Verwerfung Borge-Primiero — nur dass diese Spalte sich bereits nach 
ONO wendet; hier wie dort ist passiv ein granitischer Gebirgsstock hindurchgestussen durch die 
krystallineu Schiefer. Und beiderseits ist ein letzter Aufbruch den Hebuugsaxeu vorgelagert; im 
Westen der Aufbruch in der VaJ Sabbia , welchen die Formationen mantelförmig umlagern ; östlich 
die Recoaro -Insel, deren SOlicher Hand schnell mit Verwerfung und Ueberkippung in die Pospalte 
absinkt. 

Dass beide Ucbungsaxen der Etschmulde gleichzeitig und zur tertiären Zeit in Wirkung 
traten, davon giebt uns Zeugniss die Lagerung der Muldenschichten: vom Bunt -Sandstein an bis 
hinauf zu den eocänen Nummuliten- Kalken fallen die sämmtlichen Formationen concordant und 
in einem Sinne von den Hebungslinien ab, allesammt tragen sie in ihren stratigrapbischen Ver- 
hältnissen den Ausdruck einer Gebirgserhebung, welche erst begann in der tertiären Zeit und viel- 
leicht bis heute fortwirkt. 

Dabei muss ich mich verwahren gegen die Unterstellung, als seien während der meso- 
zoischen Perioden keinerlei Bewegungen in den alpinen Gegenden vorgekommen; im Gegeotbcil 
haben wir bei unsern Betrachtungen verschiedentlich Gelegenheit gehabt, auf Hebungen und 
Senkungen aufmerksam zu machen, zumal zu den Zeiten der Halobien-, Raibler- und Khätischen 
Schichten. Aber ein ander Ding sind regionale Schwankungen in der Erdfeste, Bewegungeni 
welche ein allmähliches Sinken oder Aufsteigen weit ausgedehnter Areale bewirken ohne nennen^ 
wertbc Vei'schiebuugeu der Schichten aus ihrer horizontalen I^e; ein ander Ding sind die lokalen 
Gebirgserhebungen , welche Spalten und Brüche, Verwerfungen und Ueberkippungen, kurz be- 
deutende Störungen der ursprünglich horizontal gelagerten Formationen zur Folge haben. Bei 
einer regionalen Bewegung breiten sich die darnach folgenden Schichtcnabs&tze concordant über 
die bewegten Formationen: diesen Fall sehen wir z. B. verwirklicht auf dem Nonsberger Plateau, 
wo sich die tithonische Stufe concordant auf den Unteren Haupt -Dolomit lagert. Dagegen verur- 
sachen die lokalen Gebirgshebungcn stets mit Nothwendigkeit Discordanzen. Da iu den Südalpea 
die sämmtlichen Foimatiouen der Trias, des Jura, der Kreide und des Kocän concordant über-' 
einander lagern, fand während dieser Epochen keine Gebirgserhebung statt. Vorauf ging eine 
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€rebirgserhebung am Ende der Rothliegenden Formation; denn der Bunt -Sandstein überdeckt die 
azoischen und paläozoischen Formationen zumeist discordant Damals folgten auf die Störungen 
und Zerreissungen der Erdfeste die gewaltigen Ausbräche der Quarzporphyre; die zweite, tertiäre 
Erhebung, welche den Alpen im wesentlichen ihre jetzige Gestalt Terlieh, war begleitet von be- 
deutenden Basalt -Eruptionen. 

Thal- ni See-BUduag. 

Wenn wir die Uebersicht der Thal- und See-Bildung im westlichen Südtirol unterordnen der 
Stratigraphie , so geschieht dies in der Meinung, dass der Verlauf dieser oberflächlichen Oebirgs- 
einschnitte vielmehr bedingt ist durch die stratigraphischen Verhältnisse, als durch eine willkürliche 
Erosion. Es soll keineswegs der bedeutende dynamische Factor der Denudation und Erosion etwa 
geläugnet werden: die fiiessenden Gewässer vertiefen fortdauernd ihr Bette und tragen die Berge in die 
Tiefen der Erdoberfläche ; aber ihr Lauf folgt den Hichtungen der Gebirgsketten und der Gebirgs- 
brüche. Selten dürften die Fälle sein, wo die Schichten so völlig horizontal liegen, dass die auf- 
fallenden Wasser nicht wissen, wohin sie ihren Lauf richten sollen, und daher beliebig ihren Weg 
nehmen; besonders im Gebirge sind selten die Bedingungen gegeben, welche reine Erosionsthäler 
entstehen lassen. So werden wir auch im westlichen Südtirol erkennen, dass die Thäler sämmtlich 
primären Dislocationen folgen und nur secundär von den fliessenden Gewässern vertieft und erweitert 
wurden. 

Es braucht kaum darauf hingewiesen zu werden, dass Thal- und See -Bildung nicht von 
einander getrennt werden kann, da die Seen nur aufgestaute Thalgewässer sind; in dieser Hinsicht 
wendet sich die Untersuchung nur darauf hin, durch welche Ursachen die Gewässer aufgestaut 
wurden. 

Drei grosse Wasseradern führen die Gewässer aus dem westlichen Südtirol hinab in die Po- 
ebene: nördlich dringt der Noce aus den Centralalpen im Sulzberge ein in die Etschmulde, durch- 
strömt den Konsberg und mündet bei San Michele in die Etsch. Die Sarca trägt die Gewässer 
der Adamello- Firne hinab in die Val Rendena, durchquert die Stenico - Mulde und läuft endlich 
durch das untere Sarcathal hinab in den Gardasee. Die dritte Ader ist der Chiese, welcher auf 
der Südseite des Adamello entspringt und durch Hinter -Judicarien hinabzieht zum Idrosee. Be- 
trachten wir diese drei Flussgebiete nacheinander in ihrem Zusammenhange mit dem Gebirgsbau. 

Nachdem der Noce vom Pass Tonale herab bis Dimaro der grossen Längsfalte gefolgt ist, 
welche der Tonalitstock in der Schieferhülle aufgebogen hat, tritt der Fluss, bereits zu bedeuten- 
der Grösse angeschwollen, ein in den westlichen Flügel der Etschmulde. Der Weg zur grössten 
Tiefe der Mulde ist nicht gar weit; aber er wird dem Flusse verlegt durch den Längszug, welcher 
nördlich in der Lauchenspitz beginnt und hinaufzieht zur Gima Tosa. Der Noce muss sich daher 
von Dimaro an zunächst nach NO wenden, um der ersten Längsverwerfung zu folgen, bis er an 
den Querbruch zwischen Val di Rumo und Montagna da Cles gelangt: die Trias der Val di Bre- 
simo fallt in W, der Haupt- Dolomit des Gleser Berges in SO, sodass hier die Formationen aus- 
einander klofien; aber von Scana bis hinaus in die Val di Non musste der Fluss sich selbst eine 
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Bahn durch die Spalten der gleichfümiig vom Monte Osal zum Rovere hinQber streichenden Dolo- 
mite suchen, sodass er auf dieser kurzen Strecke in engen Tobein und Schluchten braust. Die 
erodircnde Arbeit wurde ihm erleichtert durch die weichen Kaibier Tuffe; dass ihm aber sein Lauf 
durch die primär geöffneten Gebirgsspalten vorgezeichnet wurde, beweist der Umstand, dass er 
geradenwegs durch den Mikrodiabas- Stock hindurch bricht, statt denselben zu umffiessen. 

In dieser Schlucht strömt dem Xoce von Norden her die Pescara zu, welche den anükliua- 
len Aufbruch der Val di Rumo benutzt und erweitert hat. 

Durch diese Querspalte bei Scaua eröffnete sich die Kos den Eingang zur Centralmulde: mit 
der Novolla durchflieast der Noce die Nonsberger Mulde in ihrer ganzen Länge von N nach S. 
Die Richtung des Thallaufes ist vorgezeichnet durch die Muldenform der Valle di Noa; in sofern 
äiesst der Noce durch ein Dislocationsthal. Aber die Vertiefung der Mulde zu jenen engen Sclüach- 
teu, welche den Nonsbcrg durchfurchen, ist wesentlich das Werk der erodirendeu Kraft des 
Wassers. Uebrigeus hatten die Gewässer keine schwere Arbeit: denn die weichen Xummuliten- 
und Scaglia- Mergel zu durchschneiden, dazu bedarf es nur geringer Anstrengung; und auf der 
Strecke, wo der Nos den Haupt-Dolomit durchstrudelt, unterhalb San Zenone, da hat er sicher- 
lich nur vorhandene Spalten erweitert; denn hätte er hier sein Bett selbst gewählt, so würde er 
wohl die westlich einfallenden Dolomite umgangen haben. Auch die Dolomitschluchten der Neben- 
bäche, welche vom Randgebirge central das Plateau durchschneiden, sind vom Wasser vertiefte 
Querspalten. Denn überall, wo wir die erodirende Wirkung des Wassers auf geschlossene Dolo- 
mitbänkc beobachten konnten — in der Val d'Ampola, bei Tajo und an andern Orten — , da war 
dieselbe gegenüber den bedeutenden Thalticfcn eine verschwindend kleine. 

Auch die Rocchetta- Schlucht ist eine primäre Querspalte, welche vom Flusse des weil 
ausgehöhlt wurde: die nördlich gelegenen Berge, Cima Bontol und Rocca biana, fallen in NW, di 
Fausiarberg in W—WNW. Wäre die Spalte nicht vorhanden gewesen und wäre der Läügszug des 
Mendel -Gebirges und des Monte Gaza hier geschlossen gewesen in seiner Höhe von durchschoitt- 
lich 5000', so hätten die Gewässer des Nonsberger Plateaus sich einen Ausweg schaflfen können 
über den nur 3000' hohen Pass von Andolo und wären der Muldenlinie hinüber zur Sarca gefolgt. 
Natürlich dürfte die Querspaltc der Rocchetta ursprünglich nicht die jetzige Tiefe gehabt haben 
welche genau zum Niveau der Etsch passt, sondern sie ist entweder von der Xos tiefer eingesägt, 
was das wahrscheinlichere ist, oder sie ist mit Alluvionen höher angefüllt worden. 

Auf ihrem Wege durch den Nonsberg nimmt der Noce von Westen her von grösseren Neben- 
bächen nur die Teresenga auf: dieser Bach entspringt mitten in dem Dolomitstock der Cima Tosa 
durchfliessl die Längsverwerfuiig des Tovelthales in NNOlicher Richtuug, bricht dann nach O 
hinaus durch eine kurze Querspalte bei Santa Emcrenziana und eilt durch schmale Erosioasschluch- 
ten, welche er leicht in die weichen Mergel einschnitt, in SO hinab zum Noce. 

Im Ganzen hat die Nos ein recht gleichmassiges Gefälle, weil ihr Bett grösstentheils in 
leicht zu erodirendeu Gesiciueu liegt: im Glimmerschiefer und in den Nonsberger Mergeln; daiier 
wir keinen Thalstufeu und Thalweitcu begegnen. Die beiden Strecken, auf welchen der Fluss 
grösseren Widerstand fand, sind nur kurz, sodass hier bereits die iiivellircude Arbeit gethau ist 
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und die seitlich erweiternde Thätigkeit des Wassers beginnen kann. Bei einer Länge von 8 geogr. 
Meilen fällt der Noce vom Pass Tonale bis zur Etsch um 5000', sodass er ein Gefälle von 1:38 
besitzt. 

Weit schwerer hatte es die Sarca, einen Weg sich zu bahnen von den Gletschern des Ada- 
mello bis hinab zur grössten Tiefe der Etschmulde, in den Gardasee. Gleich die Tonalit- Spalte 
der Val di Genova bietet uns ein Beispiel des steten Kampfes, in welchem die bedeutenden Ge- 
wässer der Sarca stehen mit dem harten Thalgestein. Wir machten bereits oben darauf aufmerk- 
sam, dass sowohl die Val di Genova, wie die Val di Fumo primäre Gebirgsspalten sind, deren 
Sohle fortdauernd vom Wasser vertieft wird. Die Seiten dieser Si>altenthäler sind hohe, fast senk- 
recht aufragende Mauern, über welche die Seitenbäche in stäubenden Cascaden herabflattern, wenn 
sie nicht, wie der Leno-Bach in der Val di Fumo eine primäre Spalte benutzen konnten. Der 
Fluss verbreitert die Thalsohlen dieser Tonalit -Spalten fast gar nicht: nur das eigne Gewicht, 
Wetter und Wind, und das Eis des Winters stürzt die Felsen des zerklüfteten Gesteins von den 
Wänden der Thäler herab; unten empfängt der Fluss die Trümmer, zermahlt sie, rollt sie ab und 
schleppt sie allmählich hinab in die Ebene. Aber mit bedeutendem Erfolg richtet der Fluss seine 
Kraft gegen die Tiefe seines Bettes. Gehen wir eine solche Tonalitspalte hinauf, wie die Val di 
Genova, so klettern wir abwechselnd felsige Thalstufen hinauf und gehen dann oben ziemlich eben 
auf einer Thalweitung fort: gleich der Eingang zu diesem engen Tonalitthale bei Caresolo ist eine 
Stufe, Über welche der Fluss in Katarakten hinabbraust in die diluviale Ebene der Val Rendena; 
nur in diesen Wasserfällen vermag sich das Wasser in die Tiefe zu bohren, denn nur hier richtet 
sich seine Kraft abwärts; wenn der Fluss eben hingleitet, so ist seine einsägende Thätigkeit fast 
aufgehoben. Aber dadurch, dass er den Felsenrand, Über welchen er stürzt, fortdauernd ab- 
bröckelt, und noch mehr dadurch, dass er das Sturzbecken aushöhlt und von hier aus den Fel- 
senrand unterwühlt (Niagara -Fälle), rückt er die Thalstufe allmählich thalaufwärts und vertieft 
auf diese Weise durch rückwärts schreitende Wasserfälle selbst die harten Tonalitsohlen. Meistens 
wird am Ausgang der Tonalitthäler eine Thalstufe stehen bleiben, weil die Vertiefung der vor- 
gelagerten weicheren Formationen viel raschere Fortschritte macht, als die Einsägung des graniti- 
schen Gesteins. 

Besonders die Sarca hat in der mit diluvialen Schottern ausgefüllten Längsverwerfung der 
Val Rendena eine leichte Arbeit Die ursprüngliche Tiefe der Verwerfung zwischen Glimmer- 
schiefer und Quarzporphyr ist hoch überschüttet mit Gletscherschutt, in welchem jetzt die Sarca 
langsam hinabzieht. Hier wühlt sich der Fluss in die Tiefe vorwiegend durch eine seitlich gerich- 
tete Kraft: er unterwühlt seine Schuttufer, bis dieselben durch ihre eigne Schwere herabbrechen; 
durch die herabfallenden Massen verschiebt sich das Flussbette, und so schwankt es, allmählich 
den ganzen breiten Thalboden abtragend , von einem Thalufer zum andern. Wie tief sich hier die 
Sarca bereits in den Schotterboden der Verwerfung eingebettet hat, das beweisen die an den Thal- 
ufern stehengebliebenen Schutterrassen, welche durch ihre horizontale und Plateau-artige Oberfläche 
sich als die Reste der alten Grundmoräne zu erkennen geben. 

Ausserdem sieht man es an den einmündenden Seitenthälem : z. B. die Val di San Valentino 
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ist in ihrem Verlaufe durch die Glimmerschiefer vüllig nivellirt; nur am Ausgang in die Val Rendena 
bei Villa braust der Bach in Cascaden durch eine enge Spalte herab über den stark aufgestauten 
Schiefer. Offenbar konnte der Ncbenbacli mit seiner geringeren Wassermenge und in dem krystAl- 
]inen Gestein weniger schnell sein Bette tiefer legen, als die Sarca in dem Schutte der Val 
Rendena. Der Valcntinu-Bach fliesst im Fallen der Schiefer hinab; es dürfte schwer zu entscheiden 
sein, in wie weit die Gewisser eine Qucrspalte benutzt, oder sich selbständig das Thal erodirt 
haben. Jedenfalls ist der Tonalit-Circus, in welchem die Val di San Valentine ihren Ursprung 
nimmt, wesentlich vom Bache ausgehöhlt: die Klüfte und Spalten des granitischen Gesteines 
wurden vom Wasser und Eis benutzt, um aus dem Rande des Tonali tstockes ein Stück herauszu- 
beisscu. Aehnlichc Amphitheater erodirten die Bäche der Val di Borzago und Val di Bre^zzo. 

Oberhalb Tione durchbricht die Sarca den ersten I^igszug der Etschmulde; noch jetzt 
kämpft hier das Wasser mit den seiger gestellten Muschel kalken. Der Fluss tritt damit in den 
breiten Querbruch ein, welche die Tosa- von der Gaverdina- Gruppe trennt, und folgt ihm quer 
durch die Stenico-Mulde nach O hinüber. Wenn wir nicht schon durch die Lagerung der Schichten 
erkannt hätten, dass hier eine bedeutende primäre Querspalte durch die Gebirge hindurchsetzt, 
60 würde uns der östlich gerichtete Flusslauf davon in Kenntniss gesetzt haben : denn der natürliche 
Abfluss der Rendena-Gewasscr wäre in Slichcr Richtung entlang der grossen Längsverwerfung über 
die jetzige Wasserscheide von Roncone gewesen, deren Höhe geringer ist, als diejenige des Monte 
Pisso und Monte San Alberto. 

Bei Tione ist der Querbruch sehr breit, sodass sich hier ein weiter Thalkessel aufthut, 
welcher von Gletscherschutt erfüllt ist; der Fluss hat schon ziemlich tief den Schuttboden ein- 
geschnitten, sodass allseits hohe Terrassen die Thalgebänge begleiten. 

In der Thalweitung von Stcnico fliesst die Sarca bis gegen Comano in einem Erosionsbette, 
welches sie in die weichen Mergel leicht eiufurcheu konnte; ähnliche Rinnen haben sich die hier 
mündenden Nebenbache gegraben. Von Bad Comano an folgt der Fluss eine Strecke den in NNO 
streichenden Schichten des Monte Casale. Dann bricht die Sarca quer durch den Casal-Gaza-Zug 
in einer engen, 3 km. langen Schlucht: mau könnte versucht sein, diesen Durchbruch für ein Werk 
des Wassers anzusehen, da die Lagerung der Schichten uns hier keinen Anhalt zur Erkennung 
einer primären Spalte giebt. Aber der Umstand, dass die Stenico-Mulde sich südlich zum Gardasec 
hin Öffnet in dem nur 23(X)' hohen Balinothaie und nördlich Über den Molveno-See zu der 3500* 
hohen Wasserscheide von Andolo, während die Sarca bei Alle Sarche in einen 5000 — 6000* hohen 
Gebirgszug einschneidet, Überzeugt uns, dass der Fluss hier eine ursprüngliche Gebirgsspalte be- 
nutzte, vertiefte und erweiterte. Auch liegt diese untere Sarcaschlucht genau im Fallen der 
Schichten (in NWJ. 

Bei ihrem Austritt in die grosse Garda-Verwerfung bei Alle Sarche hat die Sarca bereits 
das Niveau von 700' erreicht, sodass sie in ihrem unterlaufe hinab zum Gardasee auf eine Länge 
von 20 km. nur um 500' fallt, oder auf 40 m. ein Fuss, während sie in ihrem Mittellaufe von 
Caresolo au, auf 20 m. Lauge, in ihrem Oberlauf (Val di Genova) auf 2 m. einen Fuss fällt. Der 
Noce hatte in seinem Oberlauf vom Tonale-Pass bis Dimaro ein Gefälle von dOOCf auf 23 kai. oder 
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7 m. auf einen Fuss; in seinem Mittellauf bis zur Etsch (indem als Unterlauf das Etschthal gilt) 
auf 34 km. 1900', oder auf 18 m. einen Fuss. Der Ghiese fällt in seinem Oberlauf (Val di Fumo) 
in 18 km. 7000' oder auf 2,6 m. einen Fuss; in seinem Mittellauf bis zum Idrosee auf 27 km. 2000' 
oder auf 13,5 m. einen Fuss; in der Val Sabbia auf 25 km. um 900' oder auf 28 m. einen Fuss. 

Der Gardasee und das untere Sarcathal erfQllt eine weitgeöffhete Verwerfungsspalte: der 
Gebirgszug des Orto d'Abramo wirft nach Westen zur Sarca hinab Kreide und Tertiär, w&hrend 
in der schroffen Ostwand des Monte Gasale und der Biaina-Spitz von neuem die grauen Liaskalke 
mit W-Fallen aufsteigen. Zwischen Arco und Riva erweitert sich die Spalte durch die über Balino 
herabstreicheade Senkung der Centralmulde, welche bis Tremosine im Grunde des Sees ruht. Der 
Monte Baldo lässt gegen den Gardasee zwar auch in breiten Flächen die Jura-, Kreide- und 
Tertiär-Schichten herabhängen in WNW 25 — 10 ^ ; aber der verhüllte Grundstock des Monte Baldo 
bäumt sich hinter diesem Mantel ein wenig auf, sodass die Liaskalke auf der Westseite des 
Altissimo di Nago mit wenigen Graden in O einfallen. Da die Dolomite des Lanino-Stockes am 
Rande gegen den See gleichfalls etwas aufgebogen sind, so stellt uns die Kluft des Gardasees im 
kleinen die Lagerung der ganzen Etschmulde dar : in Bezug auf den Verlauf der Gentralalpen sind 
beide aufklafiende Querspalten. 

Von Tremosine an steigt der Gaza-Casale-Längszug und die Centralmulde wieder aus dem 
Wasser empor, und von hier an erfüllt der Gardasee nur die grosse Längsverwerfung, welche 
nördlich bei Bozen anhebt, längs der Etsch hinzieht bis Zambana und von hier über den Lago 
Santo und Lago Doblino hinabgleitet in das untere Sarcathal. Aufgestaut ist das Wasser des 
Gardasees durch die ausgedehnten Moränen bei Peschiera und Desenzano, welche in weitem Bogen 
von der Etsch bis zum Chiese das breite Südende des Sees umlagern. Dass ausserdem in der 
Tiefe die abgesunkenen mesozoischen und tertiären Formationen den bis 670' tiefen See abschliessen, 
zeigen die Eocänen Schichten, welche bei Manerba und auf der Halbinsel von Sermione zu Tage 
treten. Immerhin bleibt es bemerkenswerth, dass die Querspaiten der Seen vom diluvialen und 
alluvialen Schutte und von den absinkenden jüngeren Formationen nicht au^efüllt wurden, während 
aus der grossen Längsspalte der Poebene das Meer bis auf die Lagunen völlig verdrängt ist 
Vielleicht ist die Pospalte nicht allein von dem Alpen-Schutte nivellirt, sondern bereits von den 
aus SW heraufgeschobenen Apenninen zum grossen Theil geschlossen worden. 

Der Gardasee soll eine Maximaltiefe von 800' haben; wäre der Boden des Sees das Bette 
eines Flusses, so würde sich bei einer Länge von 7 Meilen ein Gefälle ergeben von 1 : 200, oder auf 
66 m. Länge ein Fuss. Dagegen fällt die Sarca in ihrem Unterlaufe von Alle Sarche bis zum Gardasee 
auf 40 m. einen Fuss, sodass die Gardasee-Spalte ein viel flacheres Gefölle als die nördlich fort- 
setzende Verwerfung besitzt. Die grössten Tiefen des Gardasees liegen auf der Westseite desselben, 
und zwar desswegen, weil der vom Monte Baldo herabhängende Mantel jüngerer Formationen in 
W 20—50^ einfiült, während das Westufer fast senkrecht in den See abbricht; daher sind auch 
nur dem Ostufer einige Inseln vorgelagert, bei San Marco, Malcesine und Cassone. Dem Westufer 
fehlen die Inseln ; immerhin ist auch hier die Tiefe nicht so bedeutend, dass die Flüsse, der Cam- 
pione und der Toscolano, nicht ansehnliche Deltas in den See vorbauen konnten. 
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Die dritte grosse Wasserader unsers Gebietes ist der Cbiese. Er entspringt in den Firn- 
fddem, welche auf der Südseite des Adamello herabhängen, und eilt einen amphitheatralen 
Erosionskessel in raschen Sprüngen hinab in die Val di Funao. Wie die Val di Genova eine be- 
deutende Querspalte einnahm, so durchsetzt hier in der Val di Fumo eine aufklaffende Längsspalte 
den Tonalitstock, eine Spalte, welche sich nach S durch die Val di Leno fortsetzt in die Val 
Caffaro. Das breite Plateau des Adamello-Gebirges ist durchfurcht von der schmalen Spalte, sodass 
die Nebenbäche und die kleinen Seen, welche sich auf der Höhe des Plateaus ansammeln, Aber 
einen kaum vom Wasser benagten Band herabflattern an den schroffen Thalwänden der Val di 
Fumo. Zahlreiche Thalstufen, über welche der Fluss hinabbraust, Thalweiten, erfüllt mit Schutt, 
und Thalengen bekunden die erodirende Thätigkeit des Ghicse, welcher sich bemüht die primär 
angelegte Spalte sccundär zu vertiefen und zu erweitem; die schwere Arbeit erleichtert ihm das 
zerklüftete, granitische Gestein selbst, indem von den Wänden fortdauernd durch das Eis und die 
eigne Schwere die Felsen herabbröckeln, um unten vom Flusse zermahlen und hinabgeschwemmt 
zu werden. 

Der Ausgang des Fumothales ist eng und steil, da hier die Gewässer aus der Längsspalte 
hinausbrechen nach Ost; zugleich steigt man aus dem nivellirten Sandsteinthal der Val di Daone 
hinauf in die Tonalit-Schlucht, weil der Chiese das harte granitische Gestein langsamer durchsägt, 
als die vorgelagerte Trias. Daher braust der Fluss aus der Val di Fumo über eine hohe Tonalit- 
Thalstufe herab in die Val Daone. 

Das Daonethal ist eines der wenigen Thäler Südtirols, welches vorwiegend der Erosion seine 
Entstehung verdankt; die meisten anderen sind Dislocations-Thäler. Möglicher Weise ist hier ein 
schmaler Querbruch in dem Triasplateaa bei der Gebirgscrhebung geöfinet worden, welche vom 
Wasser benutzt wurde. Die Lagerung der Schichten erweist keine Störungen. Es dürfte daher 
dieses Thal ebenso durch die Kraft des Wassers ausgehöhlt worden sein, wie wir noch jetzt die 
Seitenbäche des Chiese an der Vertiefung ihrer Schluchten arbeiten sehen: z. B. die Val Giulis 
oberhalb Condino, deren Anfang in der Val Bondol und Val Averta liegt, stellt uns eines der 
Stadien dar, welche die Val di Daone bereits durchgemacht hat; der Giulis-Bach fällt in fort- 
dauernden Cascaden von der Val Averta herab durch den Bunt-Sandstein mit einem Gefälle von 
1:6. In noch höheren Sprüngen fällt der Lanova- und der Gleoba-Bach hinab in die Val Daone, 
letzterer schliesslich mit einem 250' hohen Falle. Die grosse Wassermasse des Chiese hat das 
Daonethal, soweit es im Sandstein liegt, bereits vollständig nivellirt und bedeutend erweitert, sodass 
wir in ein weites Thal mit schroffen, rothen Sandstein-Gehängen eintreten, durch welches der Fluss 
weniger eilig, als in der Val di Fumo, hinabzieht; nur der aufragende Quarzporphyr verursacht 
schäumende Stromschnellen. Vor den Ausgang der Val Daone wirft sich quer vor die Muschelkalk- 
Scholle von Prezzo-Praso, welche in O 40— 50** einfällt; durch diese abgerutschten Kalke arbeitet 
sich der Fluss mit Mühe hindurch; noch bleibt ihm genug zu thun, um diese Scholle völlig durch- 
zusagen bis auf das Niveau der Idrospalte; je weiter er sich hier einsägt, um so tiefer legt er 
den Thalboden der ganzen Val di Daone. 

Bei Pieve di buono tritt der Fluss ein in die grosse Verwerfung des Idrosees, in welcher 
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die Sarca nördlich die Val Rendena durchströmte. Durch die Engen der Val Sabbia sind die 
Gewässer der Idrospalte nicht nur im Idrosee sichtbar au^estaut, die Aufstauung beginnt bereits 
bei Condino: denn von hier ab vertieft der Chiese nicht mehr sein Bette, sondern trägt es auf 
durch seine Älluvioncn, welche er aus seinem höheren Laufe mitbringt Das Delta des Chiese 
schiebt sich immer mehr in den See hinein; es ist zum Theil künstlich gewonnen dadurch, dass 
mittelst Aussprengen des Ausflüsse bei Lavenone in der Val Sabbia vor einigen Jahren der Spiegel 
des Sees um 15' tiefer gelegt wurde. Der Idrosee erfüllt also ebenso wenig, wie der Gardasee, eine 
lokale Versenkung, sondern beide decken nur den tiefsten Theil jener langen Verwerfungsspalten, 
welche in NNO— SSWlicher Richtung die Etschmulde durchziehen. 

Ehe der Chiese iu den Idrosee einmündet, strömt ihm auf dem rechten Ufer der Fiume 
Caffaro, auf dem linken der Ampola-Bach zu. Der grössere Theil der Val Caffait), nämlich bis 
Bagolino, Valle di Freg genannt, ist ein Aufbruchthal, gelegen in einer Spalte, welche sich nach 
Norden in die Val di Fumo fortsetzt Daher ist der Caffaro bis Bagolino N— Slich gerichtet; er 
durchschneidet Schichten von parallelem (homöoklioem) Bau, sodass man häufig die Bänke quer 
durch den Thalboden von einem Hange zum andern hindurchstreichen sieht: z. B. bei den Mühlen 
von Lavalle bemüht sich der Fluss vergebens eine mächtige Grauwacken-Stufe einzusägen. Dennoch 
fallen die Schichten in den oberen Thalgehängcn ein wenig in NO und NW auseinander. Erst bei 
Bagolino geräth die Val Caffaro in eine Verwerfung: hier bricht der Esinokalk und Haupt- Dolomit 
des Dosso alto ab am nördlich aufragenden Quarzporphyr. Es ist damit nicht gesagt, dass diese 
Verwerfung soweit aufklaffte, als das Thal Raum einnimmt; im Gegentheil sehen wir dieselbe Ver- 
werfungsspalte auf dem Passo della Maniva völlig geschlossen. Wir erkennen hier wie überall, 
dass zwar die Richtung dem Flusse vorgeschrieben ist durch Dislocationen, dass aber die Ver- 
tiefung und Ausweitung, also die eigentliche Thalbildung, wesentlich ein Werk der Erosion ist. 

Ebenso benutzt die Val Ampola primäre Gebirgsspalten, durch das Wasser zur Thalschlucht 
erweitert: daher richtet sich der Ampola-Bach bis zum Forte d' Ampola nach der NNO — SSWlichen 
Längsrichtung unsrer Gebirge, von dort an bis hinab zum Chiese nach den O — Wlichen Quer- 
spalten. Der Dolomit ist überall vermöge seiner Sprödigkeit bei der Auftreibung dieser Berge 
ausserordentlich zerklüftet worden, sodass die Erosion trotz der Härte des Gesteins keine allzu 
schwere Arbeit hat Im oberen Ampolathale verschwinden die Gewässer zumeist in den Spalten des 
Dolomites: nur Regengüsse vermögen auch das oberflächliche Bette zu füllen. Der Haupt-Dolomit 
schliesst das Thal mit parallelem Schichtenbau ein; zuweilen lassen sich die querlaufenden Bänke 
durch den Thalboden verfolgen. Trifft hier das Wasser auf eine festgeschlossene Dolomit-Schicht, 
in welcher keine Klüfte ihm helfen, so schneidet sich das fliessende Wasser nur sehr langsam in 
den krystallinen Dolomit ein: z. B. fällt der Wasserfall am Forte über eine solche solide Dolomit- 
stufe; hier unterwäscht das Wasser im Sturzbecken durch die Gewalt des Falles mehr, als dass 
es oben einsägt Die ausgehöhlte Stufe bricht endlich herunter; und so wandert auch dieser 
Wasserfall allmählich thalaufwärts. Unterhalb des Wasserfalles bis Storo ist der Thalboden bereits 
in das gleiche Niveau mit dem Chiese gebracht. 

Isolirt von den andern Wasserläufen im westlichen Südtirol und eigenthümlich ist die Val 
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di Ledro: in diesem Hochthal, einer weitgeOtfoeten Querspalte, werden die Thalgewäsaer aufgestaut 
zum See durch die mächtige JuraschoUc, welche in NO vom Monte Nola und Monte Pari ab- 
gesunken ist. Durch die enge Ponale-Schlucht schäumt der Fluss in Cascaden schnell hinab zum 
Gardasee, sein Bette fortwährend vertiefend und erweiternd: auf einem Wege von 5^5 km. fällt der 
Ponale-Bach um UMX)\ also in 1: 10. Der See ist flach, und nicht lange mehr wird es dauern, 
bis die einsägende Tbätigkeit seines Ausflusses ihn völlig hinab in den Gardascc crgiesst. 

Ueberschauen wir die andern grossen Wasserläufe der umliegenden Alpen, so wird sich auch 
hier der Satz bestätigen, dass die Richtung den fliessonden Gewässern vorgezeichnet ist durch die 
Dislocationen des Gebirges» dass aber die Thäler ausgehöhlt werden durch die Erosion. 

Die Etsch fliesst in ihrem Oberlaufe bis Meran anfangs nach S; dann nach O, indem sie 
dem allgemeinen W — O-Streichen der Centralalpen folgt. Leider liegen noch so wenig strati- 
graphische Notizen über die interessante Ortler-Gruppe vor, dass nicht zu erkennen ist, wie weit 
die Etsch in ihrem OI)erlauf den Dislocationen des Gebirges nachgiebt. Sobald die Etsch in das 
Gebiet der Triasmulde eintritt, wendet sie ihren Lauf nach S, parallel den Läugsketten: sie um- 
kreist den Nonsberg im Streichen des Randgebirges. Von der Einmündung des Noce an bis Trient 
durchbricht der Fluss das Nordende des Baldo-Ahramo-Gebirgszuges, durch Spalten begünstig in 
welchen diese Kette abschneidet am Porphv ri)lateau. Von Trient an bis hinab zur Poebene lässt 
sich die Etsch leiten von der bedeutenden Verwerfungsspalte, welche den Orto d'Abramo und den 
Monte Baldo trennt von der letzten, östlichen Längskette, derjenigen des Monte Pasubio und Cima 
tre Croce. Die glcichmässige Nivcllining hat diese lange Spalte natürlich der erodirenden Kraft 
des Flusses zu verdanken: sie scheint im Porphyrgebiet, also zwischen Meran und Auer ursjjnlnglich 
tiefer als jetzt gewesen zu sein; denn hier versumpft der durch Gletscherschutt aufgefüllte Thal- 
bodcn, während bei Trient und bei Ala der Fluss noch fortwährend an der Vertiefung seines 
Bettes arbeitet. Es ist die Rede davon, die Etsch in dem sumpflgcn Thal zwischen Mcraa und 
Bozen einzudämmen; man würde die Entwässerung dieser ThaJstrecke vielleicht wirksamer dadurch 
erreichen, dass man das Bette der Etsch unterhalb Ijavis und Ala tiefer legte: denn von Meran 
bis Lavis fällt die Etsch nur 257', von I*avis bis zur Poebene aber um 445', obwohl beide Strecken 
gleich sind, und die Strecke des stärkeren Falles die untere, statt wie gewohnlich die obere, ist 
Achnlich zieht der Rhein langsam durch die ursprünglich viel tiefere Spalte zwischen Vogesen 
und Schwarzwald, um dann von Bingen an mit stärkerem Gefälle durch das Schiefergebirge hin- 
durchzubrechen. 

Die Thäler und Seen der lombardischen Alpen benutzen sämmtlich Querspalten: der Lage 
dTseo füllt den südlichen Tlieil des Ogliothales, indem die Gewässer, ebenso wie diejenigen des 
Gardasees, von dem Gletschersclmtt und den abgesunkenen Formationen der Poebene aufgestaut 
sind. Der Serio und Brcmbo arbeiten an der Aushöhlung langer Querspalten, während ihre Seiten- 
bäche zum grossen Tbeil den Längsverwerfungen folgen. 

Am deutlichsten spricht sich der Verlauf des Gebirges aus in dem Thale der Adda: parallel 
dem nach NO umwendenden Kamme der Alpen fliesst die Adda von Mondadizza bis Treaenda von 
NO in SW und begleitet hierin die LängszQge der Etschmulde. Auf der nördlichen Seite der 
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Bernina-Order-Kette drückt sich die Schwenkung der Gentralalpen noch deutlicher in der NOlich 
gerichteten tiefen Längsspalte des Engadin aus. Bei Tresenda trifft die Adda die von Edolo 
herüberziehende Längsspalte, welche den Fluss parallel dem Streichen der lombardischen Kalkalpen 
direct nach W wendet bis zur Einmündung in die Querspalte des Comersees. 

Wie die Val Teilina im Westen der Etschmulde die Grenze zvrischen den Gentralalpen und 
der Kalkzone bildet, so stellt uns östlich das Pusterthal diese Grenze deutlich vor Augen: beide 
Thäler füllen eine bedeutende Längsfalte, beide sind W — Olich gerichtet, aber zwischen ihnen liegt 
die Umbiegung des Centralkammes, welche den Einbruch der Etschformationen bemrkte. Um 
neun Meilen liegt die Längsfurche des Pusterthaies nördlicher als diejenige der Adda: um dieselbe 
Entfernung ragen die Kalk-Formationen der Etschmulde weiter nach Norden hinein, als diejenigen 
der lombardischen Alpen. 
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Vn. Paläontologische Notizen. 



1. Versteineruge« au dem Roth. 

Avicula Glarai Emtnr, sp* Taf. I, Fig. la — c. 

«yn. /bfuümoMya ata-Aa Bau. 

Emmrich. Leonhard's Jahrbuch. 1844. pag. 793. 

Schauroth. Verstein. der Trias im Vicent. 1859. pag. 313. Taf. II, Fig. 11. 
Hauer. Yenetian. Fobb. Benkschr. Wien. Akad. 2. Baod. 1850. Taf. IH, Fig. 1. 2. 
MojsisoTios. Daoneila und Hahbia. 1874. pag. 5. Anm. 2. 

Beschreibung der Art: Diq Avicula Clarai ist ongleichklappig, besitzt annähernd kreis- 
runde Schaalen, einen geraden, langen Schlossrand; die Wirbel liegen weit nach vom; das vordere 
Ohr ist klein und schmal, durch einen tiefen Einschnitt in der linken, durch einen Byssus- Aus- 
schnitt in der rechten Klappe von der Schaale abgetrennt; das hintere Ohr ist breit, durch eine 
flache Einsenkung vom Schilde abgesetzt Beide Klappen wellen sich in viele concentrische Runzeln, 
welche sich auf dem Schilde breit entfalten, in den FlQgeln sich verlieren; zugleich werden sie 
bedeckt von concentrischen Anwachsstreifen, welche eine Folge der blättrigen Schaalenstnictur 
sind. Sowohl Runzeln wie Anwachsstreifen ziehen sich um den Byssus-Einschnitt diebt^drSngt 
herum, sind nicht von demselben durchschnitten. 

Die Mitte des Schildes ist mit mehr oder weniger starken, radial vom Wirbel zum Rande 
ausstrahlenden Rippen verziert; sie sind auf der Mitte des Schildes am gröbsten und verschwinden 
gegen die Seiten des Schildes vollständig; besonders auf dem hinteren Theil des Schildes bleibt 
immer eine ziemlich breite Fläche frei von radialen Rippen; zuweilen laufen diese Rippen nur 
durch die Thäler der Runzeln und bleiben auf den Höhen derselben aus; sie dichotomiren niemals. 

Die Schaalen sind 0,5 — 1"^ dick; sie bestehen aus Kalk, nicht aus Hornsubstanz. Mein 
grösstes Exemplar stammt aus dem Weissbach und misst: Sö"*"^ Länge des Schlossrandes, 45»» 
Höhe und 50""" Breite. 

Die linke Klappe ist viel stärker gewölbt als die rechte: die höchste Wölbung der Schaale 
liegt im oberen Theil des Schildes, nahe dem Wirbel, welcher sich über den Schlossrand Überbiegt 
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und Ober denselben hervorragt Das vordere Ohr ist klein, schmal, schwach gewölbt, vorn spitz, 
abgerundet gegen den tiefen Einschnitt; vom Ohre steigt die Schaale plötzlich steil zum Wirbel 
und zum Schilde auf, sodass dadurch das Ohr scharf vom Schilde abgesetzt erscheint; desshalb 
findet man sehr selten Exemplare, an welchen die beiden kleinen, vorderen Ohren erhalten sind; 
meist sind sie abgebrochen. Die auf Taf. I, Fig. 1 a. b. abgebildeten Exemplare sind die einzigen 
unter vielen, an welchen die Ohren vollkommen vorhanden waren. Das hintere Ohr ist fast dreimal 
so lang als das vordere. Der tiefe Einschnitt unter dem vorderen Ohr der linken Klappe im 
Verein mit dem noch tieferen Schlitz unter dem vorderen Ohr der rechten Klappe bildete die 
Oefihung für den Austritt des Byssus. 

Der hintere Scbaalenrand ist im oberen Theile schwach eingebuchtet; zu dieser Einbuchtang 
zieht vom Wirbel eine flache Einsenkung, durch welche das hintere Ohr vom Schild abgetrennt 
ist Das hintere Ohr ist, ebenso wie das vordere, dicht mit Anwachsstreifen besetzt, ohne radiale 
Rippen; es ist ein wenig gewölbt, sodass der Schlossrand sich einbiegt (Eine so starke Wölbung 
des hinteren Ohres, wie sie Hauer, Vcnet Foss. Taf. III, Fig. 2 abbildet, ist wohl nur durch 
mechanischen Drack hervorgerufen.) Die Ecke zwischen Schlossrand und hinterem Ohrrande ist 
stampf, etwa 130°, und abgerundet 

Der Wirbel der rechten Klappe ist sehr wenig gewölbt, häufig ebenso flach wie der 
übrige Theil der Schaale; er endigt vor dem Schlossrande. Das vordere Ohr ist klein und sehr 
schmal, hängt nur durch einen dünnen Stiel mit dem Wirbel zusammen. Der tiefe Byssus- 
Einschnitt dringt weit gegen den Wirbel vor und verbreitert sich zuletzt ein wenig. Ebenso 
buchtet sich der Hinterrand der rechten Klappe stärker ein, als der der linken, und ist die Ein- 
senkung, welche das hintere Ohr abtrennt, deutlicher ausgeprägt 

Weder Schlosszähne noch Muskeleindrücke konnte ich entdecken. Die Ligament- Verbindung 
scheint nicht sehr dauerhaft gewesen zu sein, da man immer nur einzelne Klappen findet. 

Bestimmung derGattung: Wegendes tiefen Byssus- Ausschnittes und der beiden Ohren 
muss dieser Zweischaaler, welcher ursprünglich von Emmrich a\& Posidonomya bezeichnet wurde, 
zur Gattung Ävicula gestellt werden. Schauroth kannte bereits diese wichtigen Charaktere der 
Clarai: „vom an der Stelle des Byssus- Austrittes der rechten Klappe ist ein tiefer, bis in die 
Wirbelspitzc reichender Ausschnitt, der gegen den Schlossrand hin von einem zierlichen, schmalen, 
am Wirbel mit der Schaale kaum bemerkbar zusammenhängenden Ohre begrenzt ist." (Kritisches 
Verz. der Verstein. der Trias im Vicent pag. 314). Er bildet daher auf Taf. II, Fig. IIb eine 
solche rechte Klappe der Clarai ab mit einem wohl zu grossen Byssus-Einschnitt, der fast grösser 
ist als derjenige der permischen Ävicula speluncaria. Wenn Schauroth dennoch die Clarai zur 
Gattung MotMÜs zählen will, so hat dies darin seinen Grund, dass King und auch später Bronn 
selbst (in der Lethaea I. pag. 403) die Äv. speluncaria als MonoHs anführen. 

Ein unterschied zwischen Monotis und Ävicula kann nur bestehen, wenn an der ursprüng- 
lichen Definition der Gattung MonoHs festgehalten wird; Bronn stellte diese Gattung auf in 
Leonhard^s Jahrbuch L 1840 pag. 284: „Testa hivakns, inaequHaiera, oblique ovata, radiata; 
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umbone parum protuberante, marginis cardituUis extremitatem versus posUo; appendlee aurieuiari 
plana angusta in longiore marginis laiere. Bentes nuüi, Farea cardinis nmBa? Impres- 
siones museulares ineognOae." Die ManoHs hat also nur ein hinteres Ohr; ein Torderes Byssua- 
Ohr fehlt. Da MojsisoTics dies vordere Byssus-Ohr an der Clarai nicht kannte, 80 stellte o- 
gemAsB der Bronn'schen Definition diese Art zur Monotis. Später rechnete Bronn selbst mehrere 
Aviceln mit Byssus-Ohr za seiner Gattung Monotis, indem er seine erate Definition verliess; dann 
ist aber eine Trennung der beiden Gattungen unmöglich. Bis jetzt ist die Mom^is sdimaria ans 
dem Hallstätter Marmor, für welche Bronn die neue Gattung schuf, die einzig bekannte JftfoMO^: 
die salinaria hat in der That nur ein hinteres, flaches Ohr; sie besitzt weder ein Yorderes Ohr, 
noch einen Byssus-Einschnitt 

Die Gattung Posidonia oder Fosidonamya rührt ebenfalls von Bronn her; Zeitschrift f&r 
Mineralogie, von Leonhard. 1828. L pag. 267: „Testa tenuissima quasi membranacea, asguivakis, 
inaequilateralis, otHiqua, rotundata^ ? clausa. Margo cardinalis recius, utrinque in auriculam sub- 
productuSf area ligamenH externa desHtus. Cardo edentulus, fovea ligamenU nUema carens. Sinus 
marginaUs pro hysso nullus.*^ Was man auch von dieser Gattung halten mag, jedenfalls gehört 
die Clarai nicht zu ihr, da diese Art weder eine membranartige Schaale besitzt, noch eines Byssos- 
Ausschnittes entbehrt. 

Die Ävicula Clarai ist am nächsten verwandt mit der Ävicula spelunearia des deutschen 
Zechstein (Geinitz. Dyas pag. 74). Die spelunearia ist kleiner; ihre rechte Klappe ist ganz flach 
und wenig skulptirt, während diejenige der Clarai zwar flacher, als die linke, aber doch ein wenig 
sich auswölbt (Taf. I, Fig. 1 c). Der Byssus-Einschnitt dringt bei der spdunearia viel tiefer ein, 
wodurch das vordere Ohr der linken Schaale iu seiner Form stark abweicht von dem der rechten. 

Vorkommen: Die Aoicula Clarai ist eine trefiliche Leitform für den Roth der Nord- und 
Süd- Alpen; in Südtirol Hegt sie meist iu zahlreichen Exemplaren zusammen in einer wenige Fuss 
breiten Zone der Röthplatten, welche unmittelbar unter dem Gastropoden-Oolith sich befinden. 

Emmrich sah sie zuerst in der Sammlung des Beneficiatcn Clara zu San Michele im 
Etschthale, und sammelte sie darauf selbst in dem angegebenen Horizonte an den Abhängen des 
Puflatsch und der Seisser Alp. 

Hauer bildet sie von Agordo ab (1. c. Taf. III, Fig. 1. 2). Die dort aufgestellte neue Art 
Av. aurita dürfte wohl nur ein Erhaltungszustand der Clarai sein. Richthofen sagt von dieser 
aurita, dass sie ein kleines, ausgezeichnetes vorderes Ohr und einen sehr tiefen (Byssus)- Ausschnitt 
besitze (1. c. pag. 54). 

Ich sammelte die Ävicula Clarai iu dem erwähnten Horizonte an folgenden Lokalitäten: 
Abhang des Mendel-Gebirges, Höllenthal bei Tramin, Mendel- Abstieg oberhalb Kaltem, Tiefenthal 
und Weissbach bei Hohen Eppan, Prisianer Bach bei Tisens; Fufler Schlucht bei Gröden und 
Trudenthai am Gislon; auf dem Nonsberge am Ausgang der Aqua del Tres bei Castelfondo und in 
der Val di Rumo bei Lanza; iu Hinter- Judicarien , Castello bei Condino und Val di Daone* Val 
Trompia bei Collio; im Tretto bei Schio; in der neuen Welt bei Wien. 
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In der Literatur wird die Avicula Clarai stets als Leitfossil der alpinen Röthplatten an- 
geführt Herr Loss gab sie mir von Primiero. 

Avicula angtilosa n. «p. Taf. I, Fig. 2 a. b. 

Von dieser eigentbamlichen Art liegen mir nur zwei rechte Klappen vor, welche ich beide 
in der Myophorienbank des Roth, die eine bei CoUio in der Val Trompia, die andre am OAbhang 
des Monte Madrene an der Malga Bruffione, Val Caffaro auffand. 

Die Schaale ist ziemlich glatt, nur mit wenigen concentrischen Anwachsstrcifeu überzogen; 
sie ist ohne jede Wölbung. Die Schaale ist sehr dick, schwarz gefärbt. Der Schlossrand ist ganz 
gerade, geht von der Spitze des langen vorderen Ohres bis zur Spitze des breiten hinteren Ohres. 
Zum Schlossrande hin biegt sich die Schaale rechtwinklig um mit scharfer Kante (Fig. 2b); durch 
diese ürobiegung entsteht eine lange, schmale Area, welche unter dem wenig vorstehenden Wirbel 
am breitesten (3°"°) ist und sich in den Ohren ausspitzt Der kleine Wirbel liegt weit nach vorn, 
gerade über dem inneren Ende des Byssus-Einschnittes. 

Die Ohren sind gross. Das vordere ist nach aussen herausgewölbt; es ist abgetrennt vom 
Schilde durch einen sehr tiefen und breiten Byssus-Einschnitt Das hintere Ohr ist durch eine 
Einbuchtung des hinteren Schaalenrandes abgesetzt vom Schilde, welches ohne Einsenkung in diesen 
Flügel übergeht. Das Ende dieses Ohres ist stumpf abgerundet. 

Avicuhi Veneiiatia Hau. 
Hauer. Venet Fobs. 1850. pag. 2. Taf. I, Fig. 1—3. 
Beoecke. Muschelkalk der Alpen. 1868. pag. 11. Taf. I, Fig. 19. 

Diese Avicula besitzt starke, über den Schaalenrand spitz überstehende Rippen; jede Rippe 
erscheint gekömelt, weil sich die Anwachsblätter auf der Rippe dachziegelförmig Übercinander- 
schieben. Die Rippen dichotomiren nicht Zwischen je zwei stärkeren Rippen schalten sich 1—2, 
seltener 3—4 schwächere Rippen ein, besonders gegen den Schaalenrand zu. Das vordere Ohr ist 
grösser als das hintere und durch eine tiefe Byssus-Falte vom Schilde abgesetzt; es ist nach Aussen 
herausgewölbt Die linke Schaale ist stärker gewölbt als die rechte. Der Wirbel biegt sich über 
den geraden Schlossrand vor. Die grössten Exemplare erreichen 30"" Höhe, 23°" Breite; die linke 
Schaale hat bis 6"™ Wölbung. Benecke*s Avicula inaequicostata ist wohl nur eine eigenthümlich 
erhaltene Venetiana Q. c. pag. 21. Taf. I, Fig. 5. 6). 

Vorkommen: Die Avicula Venetiana charakterisirt die oberen Röthplatten mit NaUceUa 
costata; sie kommt meines Wissens noch nicht unter dem Gastropoden-Oolith vor, ist also jünger 
als die Clarai, 

Mendelgebirge: Mendelabstieg bei Kaltem, Weissbach und Tiefenthal, Prisianer Bach, Höllen- 
thal bei Tramin. San Michele und im TrudenthaL Monte Zacon in der Val Sugana. Recoaro. 
Castello bei Condino. Pass Croce Domini. Collio in der Val Trompia (hier auch in der Myophorien- 
bank). Hauer beschrieb sie aus „rothem Sandstein bei Agordo". 
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Gervälia polyodonia Stromb, sp, Taf. I , Fig. 4 a — c. 

Gervillien sind im sfidalpinen Roth und im Muschelkalk von Recoaro Dicht selten. Im 
westlichen Südtirol liegen sie zahlreich und wohlerhalten in der Myophorienbank. Die G-erviüia 
mytüoides SchMh,, eine Art des deutschen Schaumkalkcs, kenne ich aus der Myophorienbank des 
oberen Roth bei der Malga Brutöone, Val Gaffaro, und aus dem Encnnus gradlis- Horizont (Unt 
Muschelkalk) von Recoaro; die mytüoides unterscheidet sich durch ihre grosse Schiefe von den 
verwandten Arten: der Schlossrand bildet mit der Längsaxe der Schaale einen Winkel von 20 — 25** 
und mit dem hinteren Schaalenrand einen solchen von 140—150*^. Die stärkste Wölbung der linken 
Klappe erreicht 4"", der rechten 1,5— 2»* 

Dagegen ist die GerviUia polyodonia weniger schief gerichtet und stärker gewölbt als die 
myiUoides: der Winkel zwischen Schlossrand und Schaalenaxe beträgt etwa 30^, derjenige zwischen 
Schlossrand und dem hinteren Schaalenrande 130— 135°. 

Die mir vorliegenden Exemplare aus der Myophorienbank des Roth sind vollkommen gat er- 
halten; ich konnte daher die Ligamentgruben freilegen: es sind deren 3 — 4; sie sind viereckig, 
liegen auf einem ziemlich breiten Ligamentfelde (1'°°' bei 21^^ Länge der Schaale). Die Ligament- 
feldcr sind gegen einander geneigt und bilden daher einen einspringenden Winkel von 140^. Hinter 
der letzten Ligamentgrube beginnt eine Furche, welche parallel der Schlosskante bis ans Ende des 
Ligamentfeldes hinzieht 

Auf der Innenseite der Schaale sieht man die beiden Muskeleindrttcke, von denen der hin- 
ten liegende grösser als der vordere ist. Vom Schloss läuft eine starke Leiste in den hinteren 
Flügel parallel dem Schlossrande ; die Grube darüber ist schmal. Die Schaale ist dick, glatt, über- 
zogen mit feinen Anwachsstreifen. Der vordere kurze Flügel ist nicht vom Schilde abgesetzt; der 
hintere, breite Flügel durch eine flache Einsenkung. Der hintere Rand des hinteren Flügels ist 
ganz gerade, ohne Einbuchtung, was diese Form von der mytüoides unterscheidet. Der vordere 
Flügel endigt vom mit einer Spitze, ist nicht Modiolen-artig abgerundet. 

Diese ganze Reihe von Gervillien, mytihides — polyodonia — exporrecta — incurvata, unter- 
scheiden sich dadurch wesentlich von der gedrehten socialis, dass die Contactfläcbe der beiden 
Schaalenklappen in eine Ebene fällt. 

Vorkommen: Die GerviUia polyodonia schlug ich aus der Myophorienbank des oberen 
Roth in 8 Exemplaren vom Weissbach am Mendelgebirge, in 5 von Collio, Val Trompia, und in 
6 von der Malga Brufifione, obere Val Cafifaro. Die durchschnittliche Grösse dieser Exemplare ist 
27'°°' Länge der Schaalenaxe, 21°"° der Schlosskante, 15°" Höhe der Schaale, 4"" Dicke der 
linken Klappe. Hierher gehört der von Ben ecke (Muschelkalk Taf. I Fig. 12) abgebildete Stein- 
kern der linken Klappe vom Mcndelabstieg. 

GerviUia ej^porrecta n. sp. Taf. I, Fig. 6 a — c. 

Diese Art steht der vorigen nahe; sie unterscheidet sich dadurch von dieser, dass sie ge- 
rader gestreckt ist, und sich also noch weiter von der mytüoides entfernt, als die polyodonia. 
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Der Winkel zwischen Schlossrand und Schaalenaxe beträgt 45 — 50 ^ , derjenige zwischen Schloss- 
rand und hinterem Schaalenrandc nur 110 — 115**. Die linke Klappe ist ziemlich stark gewölbt; 
der Wirbel biegt sich über das Ligamentfeld vor. Die rechte Klappe ist flach (Fig. 6 b). Die Länge 
der Schaaleuaxc ist 21'°'° bei 14 '^ Höhe der Scbaale, 18'°°' Länge der Schlosskante. 

Diese Gerrillie kommt mit der vorigen Art zusammen vor in der Myophorienbank am Men- 
delabsti^, im Weissbach und an der Malga Bruffione. 

Gerviilia inairvata n. sp, Taf. I, Fig. 3 a. b. 

Während die rechten Klappen der Gervillien gewöhnlich ganz flach sind, so fand ich in der 
Myophorienbank des Weissbaches das abgebildete Exemplar einer sehr stark gewölbten rechten 
Klappe, welche sich durch ihren kräftigen Bau von allen ähnlichen Gervillien unterscheidet. 
Trotz der starken Wölbung der Schaale biegt sich der Schnabel nicht über das Ligamentfeld vor; 
es scheint der Schnabel nur bei den linken Klappen der Gervillien überzuragen. Der hintere 
Flügel ist gross und durch einen ziemlich steilen Abfall vom Schilde abgetrennt Der vordere 
.Theil der unteren Schaalenseite ist eingebogen, wie bei den Modiolen, eine Erscheinung, welche 
bei den nächst verwandten Gervillien nur sehr wenig hervortritt. Die Schaale ist dick, von vielen 
Anwachsstreifen bedeckt. 

Der Winkel zwischen Schlosskante und Läugsaxe beträgt 35*>; zwischen Schlosskante und 
hinterem Schaalenrand 110 *>. Die Axenlänge ist 25'°°', die Länge der Schlosskante 21°'°', die 
Hohe der Schaale 15°"°, die Dicke 4,5°'°'. Eine gleiche Gervillie ist mir von andern Orten nicht 
bekannt geworden. 

NaticeUa costaia Münstr, Taf. I, Fig. 11 a. b. 

Diese charakteristische Schnecke findet sich meiner Erfahrung nach nur im oberen Böth, 
also über dem Gastropoden -Oolith, und ist daher für diese Stufe ein treffliches Leitfossil. Die 
zahlreichen Querrippen bewogen Münster, diese Art von den glatten Naticen als NaticeUa ab- 
zutrennen. 

Die Naticella cosiata besitzt ein niedriges Gewinde von vier Umgängen. Die Schaalenröhre 
ist nicht kreisrund, sondern besitzt zwei stumpfe Ecken: von der Sutur geht zuerst eine gerade 
Fläche nach aussen, auf welcher allmählich die Rippen einsetzen; dann bi^t sich die Bohre in 
einem abgerundeten Winkel abwärts; auf dieser Ecke sind die Rippen am stärksten. Nach der 
flachen Seitenwölbung zeigt sich vor der Unterseite eine zweite stumpfe Ecke, von der aus die 
Bippen zum Kabel hin schnell an Stärke abnehmen. Die Rippen dichotomiren zuweilen. 

Der Mundsaum verdickt sich ein wenig auf der inneren Seite. Sodann legt sich eine dicke 
Schwiele vom Munde aus auf die Spindel und verdeckt den Nabel vollständig. Die costata darf 
daher nicht zur Gattung Narica gerechnet werden, wie dies Laube thut Von der Natica 
costata Berg, aus dem Thüringer Wellenkalk, welche Seebach (Weimarsche Trias, pag. 93) be- 
schreibt und Taf. II, Fig. 7 abbildet, unterscheidet sich die Münster'sche costata durch die Be- 
rippung : jene trägt nur 12 grobe Rippen auf dem letzten Umgang , die alpine wenigstens 24 

Leptlui, SUdtirol. 45 



354 



Vn, Paläontologische Notizen. 



Die GrTtsse der NoHcella tosUäa variirt sehr, je höher hinauf im Roth, um so grteser 
sie; die grössten Exemplare fand ich in den obersten Bänken der Campiler Sandsteine im Wei 
bach bei Hohen Eppan: dieselben sind 20"* hoch und 18 "* breit. Die gewßfanliche GrGese 
ist 12:10. 

Vorkommen: Die Naticeüa costata ist in den oberen Röthplatten zwischen GastrOpoden- 
oolith and dem Muschelkalk überall in den Alpen recht häutig; ich kenne sie von folgenden Loka- 
liUtca: am ganzen Mendelabhaog von der Galt im Norden bis südlich Tramin, sowohl in der 
Myopborienbank, als drüber und drunter in den Kalkplatten. Pufler Schlucht und Abh&nge d«* 
Seisser Alp. Va) di Rumo. In Judicarien längs der Val di Daone, Praso bei Pieve di bi 
Castello bei Condino. Obere Val CatTaro, Monte Madrene, Malga Bruffione. Pass Croce 
CoDio iD der Val Trompia. Val di Scalve. 

Naiiat semirofttiiia n, irp. Taf. I » Fig. 5 a. b. 

Diese Art steht Ihrer Form und Gestalt nach mitten zwischen der Nati^eÜa cosia^ and der' 
Xatica GniUardoti: sie besitzt zahlreiche, dünne Rippen, welche auf der oberen Röhreoecte etwas 
dicker werden; feine Anwachsstreifen laufen zwischen den Rippen. Auf die Spindel schlaf sich 
vom Munde aus eine starke Schwiele, welche den Nabel überwachst. Die vier Windungen sind 
Diedrig; die Sutur sitzt auf halber Höhe der äusseren ROhreoseite. 

Ich sammelte diese Art mit der vorigen zusammen in der Myophorienbaak des oberen Roth 
an dem Monte Madrene und bei CoUio in der Val Trompia. 

Die ganz glatte Art, welche von der Natka GaiUardoti Lefr. des deutschen Well^kkalkes 
nicht zu uDterscheiden ist, kenne ich aus der Myophorienbank , wo äe neben den vorigen Foi 
nicht selten ist, und aus dem Muschelkalk von Recoaro. 

Mi/itpiiorüi coittiiUt Zettk. Taf. I, Fig. 9 a.b. ^■" M. faUax Seth,) 

Myophorien bevölkern in grosser Menge den südalpinen Roth; keine von allen bat eine so 
ausgeprägte Form wie die Mifoph. casiata ZenLj welche ein gutes Leitfossil sowohl für den deat* 
sehen, als für den alpinen Oberen Bunt -Sandstein abgiebt 

Die Myophoria costata sammelte ich in 12 Exemplaren im oberen Roth der Val Trois] 
zusammen mit CertMes (Jassianus, GerviÜia polyotUmta, Myoph. eUmgata u. a. Versteinei 
welche nur über dem Gastropoden-Oolith vurkommen. Die grössten Schaalen erreichen 12** 
und 9"* Hl^e. 12 — 14 radiale Rippen strahlen von dem nach vom gebogenen Schnabel ans und] 
stehen ein wenig über den Schaalenrand hervor; feine Anwachsstreifen queren die Rippen. Di 
Aoalfeld (von Alberti „Schild" genannt, mit welchem Ausdruck wir die Schaaknaeite beaeiclineDl 
fhUX ziemlich steil von der letzten starken Rippe nach hinten ab; eine deutliche Forche v^Ualtl 
in der Mitte des Feldes vom Wirbel zum Rande; ausserdem ziehen nur feine Anwachsstreifes über 
das Analfeld. 

Diese Muschel ist bisher nur aus dem Roth bekannt: Thüringen, OberschlesieD. In deo 
Nordalpen ist sie nicht selten. Mojsisavics erwähnt sie von Vör06ber6tty im Bakonv-Wald 
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(Jahrb. k. k. Reichsaust 1870, pag. 94). G um bei begegnete ihr im Trudenthai bei Neumarkt 
(Schiern- und Mendel -Gebirge pag. 34). Ich kenne sie nur aus der Val Trompia, wo sie häufig 
ist im oberen Roth. 

Myaphoria ovaia Br. Taf. 1 , Fig. 7 a. b. 

Durch ihre runde, gedrungene Form unterscheidet sich diese Myophorie von verwandten 
Arten; sie ist gleichklappig, stark gewölbt; rund -eiförmig, nach hinten verlängert; der schwach 
gebogene Wirbel liegt weit nach vorn, ragt wenig aber den Schaalenrand vor. Der vordere Schaa- 
lenrand fällt abgerundet und steil vom Wirbel ab. Der Bauchrand ist geschwungen, nirgends ge- 
rade gestreckt. Das flache Analfeld ist durch eine undeutlich hervortretende, sehr stumpfe Kante 
vom Schilde getrennt. Die Schaale ist dick; liniirt mit feinen Anwachsstreifen. Wie Benecke 
hervorhob, unterscheidet sich diese Art von der Myoph. orUcularis Gldf. sp. wesentlich dadurch, 
dass sich der Wirbel der letzteren stark nach vorne Überlegt, was der Schaale ein schiefes Aus- 
sehn giebt, während der Wirbel der M. avata gerade gerichtet ist. 

Bei der grossen Anzahl von Individuen dieser Art, welche die Myophorienbank des Roth 
zu Tausenden erfüllt, weichen einzelne Schaalen von der typischen mehr oder weniger ab: die 
Streckung der Schaale nach hinten kann geringer sein, wodurch ein runderer Umkreis entsteht, 
und der Wirbel mehr in die Mitte rückt. Durch stärkere Streckung wird der Uebergang zur 
Myoph. elmgata bewirkt. Die Grösse vanirt sehr: mein grösstes Exemplar aus der Myophorien- 
bank von Ck>}lio habe ich Taf. I, Fig. 7 abgebildet, mit z. Th. abgesprengter Schaale, um die Mus- 
keleindrUcke zu zeigen. 

In Thüringen liegt Myopharia ovata im Schaumkalk und untersten Trochitenkalk. In Rü- 
dersdorf, Braunschweig und Coburg im Schaumkalk. In den Südalpen tritt sie häufig im Roth 
auf; Mendelabhang und Judicarien, Val Trompia, sowohl in der Myophorienbank als in den Kalk- 
platten. Schauroth erwähnt sie aus dem Roth von Recoaro, Loretz aus den Clarai-Schichten 
von Sexten. 

Myaphoria elongata Wissm. Taf. I, Fig. 8 a — c. 

Giebel. Lieskau. 1856. pag. 42. Taf. V, Fig. 3. 
Seebaoh. Weimar'Bohe Trias. 1832. pag. 68. 

In Betreff dieser Myophorie verweise ich auf die Diagnose Seebach's, und füge hinzu, dass 
meine Exemplare alle die markirte Rinne besitzen, welche das breite Analfeld vom Wirbel zum 
Rande durchfurcht Die Schaalen sind ziemlich stark gewölbt. Der Wirbel liegt weit nach vorn; 
die Schaale ist nach hinten ausgestreckt. Mein grösstes Exemplar der elongata misst 26°™ Länge 
und lö""" Höhe. Diese Art fand ich häufig in der Myophorienbank des Weissbaches an der Men- 
del, bei Collio in der Val Trompia und am Monte Madrene. In Deutschland beginnt sie im Roth 
und geht hinauf bis in den Schaumkalk. 
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Myophoria iamgata Alb, 
Oiebel Lieskau. Taf. III, Fig. 1. 9. 10. 
Diuxb ihre dreieckige Form, das steil abfallende Analfeld und die scharfe Kante zwischen 
Schild and Analfeld Ifisst sich diese Art leicht von den verwandten unterscheiden. Sie liegt in 
zahlreichen Exemplaren in der Myophorienbank des Böth am Mendelabhange und in der Val Trom- 
pia. Bei Becoaro findet sie sich in den Encr. gracilis- Schichten. Aach höher geht sie hinauf: 
während die Jaevigata im Roth und Muschelkalk klein bleibt und nicht aber 35™ LSnge erracht, 
nimmt sie im Keuper an Grösse bedeutend zu: die Myoph. bicarinata Stopp. (P^trif. d'Edno pag. 86. 
Taf. XVn, Fig. 10—14) ist nur durch ihre Grösse von der laevigcUa der alpinen unteren Trias und 
des deutschen Muschelkalkes zu unterscheiden; Benecke brachte aus dem Ednokalk von Esino 
solche grossen , schönen Exemplare der Myoph. laevigata resp. hicarinata mit In Deutschland ist 
diese Art im Schaumkalk häufig; sie geht bis in die Lettenkohle hinauf. 

2. Au dci HalebieB-Sehicktca« 

Hal6bia Mottssoni Mer. Taf. iL Fig. 6. 

Diese charakteristische Halobie habe ich abgebildet in einem schönen Exemplar, welches vom 
Zollhause bei Varenna am Comer See stammt; die radial - ausstrahlenden Rinnen markiren den 
mittleren Theil der Schaalen, auf den Flügeln sind sie schwach angedeutet; die concentrischen Falten 
sind nicht sehr stark ausgeprägt Die Flügel werden nicht durch irgend wie deutliche Ein- 
senkungen vom mittleren Theile der Schaale abgetrennt, sodass man nicht von Ohren sprechen 
kann. Die Ecken der Flügel sind abgerundet. 

Die Häkbia Moussani ist mit Sicherheit bisher nur vom Ck»mer See bekannt; zweifelhaft 
von Piazza in der Val Brembana. Bei Varenna erfüllt sie in zahlreichen Individuen die Schicht- 
flächen eines schwarzen, homogenen, dünnschiefrigen Kalkes , in welchem viele Bactryllien , and bei 
Perledo Fische und Saurier vorkommen. Da bis jetzt Bactryllien nicht in Schichten gefanden 
wurden, welche älter als die Halobien- Schichten wären, so ist es wahrscheinlich, dass die Kalke 
mit Hai Moussoni dieser Stufe angehören; der untere Theil der Varenna -Kalke würde dem 
Muschelkalke entsprechen. 

Ualobia Lammeii Wissm, Taf. II , Fig. 4 a. b. 

Die abgebildeten Exemplare schlug ich aus dem Evinospongien- Marmor (Esinokalk) der 
Dezzoschlacht, Val di Scalve, am Fusse der Presolana. Nach dem Urtheile Mojsisovics\ 
welcher die Güte hatte, diese Exemplare zu untersuchen, ist dies die echte Lommeli. Diese Art 
findet sich auf der Seisser Alp in den oberen Halobienscbichten (Wengener Kalk) , w^che dort auf 
der Augitporphyr- Decke lagern und in den Eruptiv -TuflFen eingebettet sind. In Judicarien, z. B. 
bei Prezzo, ist sie in demselben Horizonte, also nahe unter dem Schlemdolomit äusserst häufig. 
Ebenso bevölkert sie die oberen Halobien-Schichten (zwischen Buchensteiner Kalk und Esinomarmor) 
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in der Val Trompia, z. B. am Ponte d'Ajale, bei Marcheno, Cesovo etc. Ganz dieselbe Zone enthält 
diese Halobien in der Val di Scalve: die Schiefer der oberen Halobien-Schichten bei Dezzo, bei 
Angolo und an andern Orten fahren sehr grosse Exemplare; und hier im Mergel glänzen die 
schwarzen Schaalen homartig. Aber nun gehen sie hier in der Val di Scalve bis in die unteren 
Stufen des Esinokalkes hinauf. 

Halobia parthanmm SchfhtL Taf. II, Fig. 2. 
Diese Halobie, welche bisher nur aus den Partnach-Schichten der Nordalpen bekannt war, 
entdeckte mein Freund der Gurato in CoUio zuerst am Dosso Alto in der Val Trompia. Und 
zwar liegt sie hier im Buchensteiner Kalke, d. h. in den unteren Halobien-Schichten, nahe Ober 
dem Brachiopodenkalk, während sie in den Lommeli-Schiefem der Val Trompia fehlt. Dieser Art 
nicht unähnlich ist die H<üdbia TarameUii Mojs,, welche in dem Buchensteiner Kalk der Pufler 
Schlucht vorkommt und auf Taf. II, Fig. 3 abgebildet ist Kaum eine andre Gruppe von Zwei- 
schaalem ist in so viele, einander so ähnliche Arten getheilt worden; nur ein sehr geschärftes Auge 
vermag die feinen Unterscheidungs-Merkmale der zahlreichen Arten zu erkennen. Wir verzichten 
daher auf psdäontologisches Detail über die erwähnten Halobien. 

3. Aas den Hanpt-Dvkut 

Myophoria picta ». ftp. Taf. I, Fig. 10 a. b. 

Dieser Myophorie begegnete ich im unteren Haupt-Dolomit der Val Ampola und des Nons- 
berges: in den Dolomithalden oberhalb Storo fand sie Mher schon Benecke, welcher sie als 
Cardita erwähnt (Trias und Jura, pag. 88). Die Schaale ist bedeckt mit 11 — 12 breiten und 
runden Radial -Rippen, zwischen denen ebenso breite und flache Thäler liegen. Parallel dem 
Schaalenrande ziehen aber diese Falten feine Anwachsstreifen, dicht gedrängt, sodass die Schaale 
mit einem Gitterwerke aberkleidet ist. Das Analfeld fällt ziemlich steil von der letzten Radialrippe 
ab, fein liniirt durch Anwachsstreifen; aber die Mitte zieht eine flache Furche, gerade wie bei der 
eostata. Auf den Steinkemen erscheinen die beiden runden Muskeleindrücke beiderseits der 
Schnabelspitze. Die Schaalen sind etwa 20™ lang, 15"° hoch und jede Klappe 4°" dick. 

Diese zierliche Myophorie traf ich an zusammen mit Turbo solUarius, Megalodm trigtteterj 
Avicula exüis u. a. im unteren Haupt-Dolomit bei Castelfondo und Fondo auf dem Nonsberge; 
selten ist die Schaale erhalten, meist sind es Steinkeme und Hohldracke. In der Ampola-Schlucht 
sah ich nur Abdrücke. 

4. Ais dei rkätischei SekickUa. 

Ophiiira Dorae n. ftp, Taf. III. IV. 

Von dieser ausserordentlich schön erhaltenen Ophiure entdeckte ich zehn Exemplare in den 
untersten rhätischen Kalkplatten der Val Lorina am Westabhang des Monte Lanino. Da die Thiere 
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bald auf dem Rücken bald auf dem Bauche auf den Scbicbtfächeu Hegen, und aUc einzelnen 
Knochent heil eben vorhanden sind, so konnte ich auf Tafel IV das vollständige Gerüst dieser See- 
sterne abbilden; Taf. EI stellt eine grosse Kalkplatte dar, auf welcher neben mehreren Ophiuren 
auch Seeigel mit Stacheln und Kauapparaten trefflich erhalten sind. 

Die Ophiura Dorac besitzt einen kreisrunden, centralen Körper von 8"" Durchmesser, an 
dessen Unterseite die Mundöffnung liegt, und fünf 16—18""° lange Arme, welche scharf von der 
Scheibe sieb absetzen und auf der Unterseite derselben befestigt sind. Die Scheibe ist nicht von 
einer granulirtcn Haut, sondern von nackten Schuppen und Kalkplatten umschlossen, welche sich 
in folgender Weise anordnen: auf dem Centrum des Rückens liegt eine kleine, fünfseitige Platte, 
welche ilire fünf Ecken den Annen zukehrt; unter ihr ruhen fünf ebenso grosse, fünfseitige Platten. 
Dann folgt ein Kranz von zehn grosseren Kalkstückeu, welcher vom inneren Kranze durch kleine 
Schuppen getrennt wird. Auf die Wurzeln der Arme legen sich zehn starke Platten, je zwei za- 
sammen auf eine Wurzel; wieder füllen kleine Schuppen die Räume zwischen diesem äusseren und 
dem mittleren Plattenkranze. Die Paare dieser Wurzelplatten werden durch je eine Kalkleiste 
von einander getrennt; über diesen Leisten am Rande der Scheibe erscheinen die Tafeln der 
Bauchseite. 

Auch die Mund- oder Bauch-Seite der Scheibe ist mit Kalkplatteu überkleidet: unter die 
Wurzeln der Arme greifen zwei Tafeln hinab, getrennt von den Ai-niknochcn durch zwei Spalten, 
welche vielleicht als Genitaläpalten zu deuten sind. Die Interbrachialräume erfüllen mehrere 
Platten: zunächst am Rande der Scheibe je eine grosse Tafel, darunter zwei kleinere, dann wieder 
eine, und endlich zwei schmale Stücke, welche die in die Mundötfcung hineinragenden Papillen zu 
tragen scheinen. 

Die Arme bestehen aus 30 — 35 Wirbelkörpern oder Gliedern, welche je näher an der Scheibe, 
um so grösser werden: jedes Glied enthalt, soweit zu sehen ist, drei Knochentheile, ein mittleres 
Stück, welches auf der abgeplatteten Ober- und Unter-Seite der Arme hervorragt; und zwei dicke 
Seitenstückc; die letzteren sind auf der äusseren Seite eingekerbt und scheinen in den Kerben 
kleine Stacheln zu tragen. 

Bekanntlich unterscheiden sich die Ophiuriden sofort dadurch von den Astenden, dass die 
schlangenartig biegsamen Anne sich von der flachen Scheibe scharf absetzen uud keine Fortsätze 
des Darmes und der Geschlechtsorgane einschllessen. Es kann kein Zweifel darüber herrschen, 
dass der vorliegende Seestern den Ophiuriden zuzuzählen ist; welcher der verschiedenen Gattungen 
dieser Ordnung aber derselbe bcizurccbuen sei, wage ich nicht zu entscheiden, und benenne ich 
diesen Scestern daher nach der Ordnung, Ophiura. Von den lebenden Arten scheint mir die 
Ophiokpis ciliata Mül. u. Trasch., welche in den Europäischen Meeren vorkommt, am näclisten 
zu stehen: dieselbe ist gleichfalls von nackten Schuppen oder Schildchun umkleidet, und zwar: auf 
dem Rücken eine kreisrunde Central-Schuppe, dann fünf grossere Anuplatten; jede Interbrachialreihe 
besteht aus zwei grösseren runden Tafeln uud dreien am Rande der Scheibe gerade zwischen den 
Armen. Zwischen diese grössei'en Tafeln schiebt sich eine unbestimmte Anzahl kleiner Schuppen. 
Doch ist zu bemerken: „Bei jungen Exemplaren ist die Ceutralschui>pe des Rückens von fünf 
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seren Schuppen unmittelbar umgeben; bei weiterem Wachsthum drängen sich kleinere Schüppchen 
dazwischen." (Müller und Troschel, System der Astenden. Brauuschw. 1842. img. OL) 

Fossile Ophiuren sind bisher bekannt geworden aus dem Muschelkalk, aus dem schwäbischen 
Keuper und Lias. Dieselben wurden unter die Gattungen Äspidura und Acroura gestellt, die 
erstere mit nackten Tafeln umgeben, die zweite mit einer granulirten Haut. Unter den granulirten, 
welche die meiste Aehnlichkeit mit der lebenden Gattung Ophioderma zeigen, befindet sich z.B. 
die Acroura granidcUa Ben., welche Beneckc im Muschelkalk von Uecoaro entdeckte. Nahe ver- 
wandt mit der unsrigen scheinen die Ophiuren des Muschelkalkes zu sein: da ist zuerst Goldfuss* 
Ophiura loricat/i I. pag. 207. TsS. 62, Fig. 7 aus dem ol>ersten Muschelkalk von Schwenningen in 
VVürtemberg, eine sehr kleine gepanzerte Form; im Centrum des Rückens sitzt eine sechsseitige 
Tafel, welche von fünf Platten eines inneren Kranzes und zehn Platten eines äusseren umgeben 
ist, ohne dass sich kleinere Schuppen dazwischen einschieben. Es scheint diese loricaia nur eine 
Jugendform der Ophiura (Äspidura) Ludeni Hag. aus dem Muschelkalk von Jena zu sein (Paläonto- 
graphica I. pag. 21). Die Arme dieser 0, Ludern sind ganz ähnlich denen unserer Art construirt; 
die Wurzeln der Arme sind auf der Rückenseite bedeckt von den gleichen zehn Platten. Die Mitte 
des Rückens nehmen ungefähr 60 dachziegclförmig Übereinanderliegende Schüppchen ein, auf denen 
sich sechs grössere im Centrum abheben. Die Interbrachialtafeln fehlen auf Hagenow's Ab- 
bildung; sie sind erhalten an mehreren Exemplaren, welche Benecke aus dem Schaumkalk der 
Hainleithe in Thüringen besitzt, und sind ganz ahnlich gestaltet, wie die gleichen Platten unserer 
Art. Femer ist hier der Mund sichtbar, fünfstrahlig gebildet, nicht wie auf Goldfuss' Abbildung 
der loricata Taf. 62, Fig. 7 c fast ganz von kleinen Schüppchen überpanzert. Die Äspidura scuieUata 
Blum, sp, und similis Eck aus dem unteren Wellenkalk von Oberschlesien weichen wenig in ihrer 
Gestalt von der Ludeni resp. loricata ab. ünsre Art übertriiTt die Ophiuren des Muschelkalkes 
am mehr als das Doppelte an Grosse und bedeutend an Stlirke des Baues; im übrigen scheint es, 
als wenn die Typen des Muschelkalkes in dieser rhatischen Ophiura Dorae wenig verändert wären. 



Cidaris CornaUae Stopp, Tal". V, Fig. la — c. 

In seiner „Geologie et Paläontologie des couches d Avicula contoria en Lombardie" (Milan 
(1860 — 65) beschreibt Stoppani mehrere Cidariten, welche sich wenig voneinander unterscheiden. 
Die Charaktere seines Cidaris CornaUae passen am besten auf einige trefflich erhaltene Seeigel, 
welche mit den Ophiuren zusammen in den rhatischen Plattenkalken der oberen Val I»rina vor- 
kamen. Es ist ein ganz regelmässiger Cidarit: 20 Reihen fünfseitiger Tafeln; die kleinen schmalen 
Ambulacral-Täfelchen tragen je zwei Poren und eine Warze. Die grossen Interanibulacral-Tafeln 
besitzen eine gekerbte, grosse Warze, um deren Rand mehrere kleine Knötchen sitzen; die glatte 
Scheibe ist concav eingebogen; der übrige Theil der Tafeln ist bedeckt mit vielen Knötchen. Die 
schmalen, spitzen Stacheln sind bis 20'^ l^n?* fein längsgestreift; der Gelenkkopf ist dicker, als 
der Foss des Stachels. 

An vier Exemplaren sind die fünf Knochenstützen des Kauapparatcs sehr gut erhalten, an 
einem scheinen auch die Zähne selbst vorhanden zu sein; jede Kiiochenstülze ist eine dreiseitige 
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Platte, auf der änaseren Seite mit zwei schmalen, Torsteheoden Lasten Tenehen. Das untere Ende 
der Stützen liegt unter den Tafeln des Körpers versteckt; die hervorragenden Theile and 4 — 5** 
lang. Der ganze Körper hat etwa einen Durchmesser von 25 — 30"" gehabt 
Diese Cidariten habe ich nur in der Val Lorina gefunden. 

Cyrena rhaetica n. sp, Taf. V, Fig. 2 a — e. 

Nicht nur in der Val Lorina, sondern aberall, wo. die ^eidie brakische Facies der ihätischen 
Schichten ausgebildet ist, stellt sich diese Cyrene in sehr grosser Individuenzahl ein, meist Ln- 
machellen bildend; es ist mir wahrscheinlich, dass mehrere unter verschiedeoen Gattungsnamen 
laufende Zweischaaler mit dieser Cyrena rhaetiea ident änd: Corhuia tdpina Wmü,, SMsodus 
eloaeinus Quenst., Schiz. EwMi Dittm., Taeniodan Etcaidi Bomem., Venus doacma Martin, 
u. a. Kamen dtlrften hierher gehören; Stoppani bildet eine Reihe Ähnliche Formen ab, als 
Corhula Azearolae, Cyprina lens, Corbis depressa, Nuctda Hausmannü, Nuc subaoaUs, N, McUami, 
Myopharia Sienonia etc. Die vorzügliche Erhaltung der Schaalen in dem Thon der Val LcHina 
gestattete mir die Schlossbildung klar zu l^en; Herr ProL Benecke machte mich zuerst darauf 
aufmerksam, dass wohl eine Cyrena vorliege. 

Die beiden Klappen sind von gleicher Grösse, gerundet dreieckig. Der Wirbel 11^ ziemlich 
weit nach vom, im Längenverhältniss von 5 : 8. Vom Wirbel läuft schräg nach hinten hinab me 
mehr oder weniger deutliche Kante, welche nicht in der Skulptur, sondern nur durch eine um- 
biegung der Schaale markirt ist. Der vordere Schaalenrand ist halbkreisförmig, dtr hintere Rand 
stumpf abgeschnitten. Starke Anwachsstreifen laufen parallel dem Schaalenrande Aber die Ober- 
fläche der Schaalen; zuweilen hat sich eine Färbung erhalten: abwechselnde, ooncentrische Bänder 
gelblich bis braun geförbt Die Wirbel sind spitz, hängen ein wenig auf das Schloss herab; vor 
den Wirbeln zeigt sich eine kleine Lunula, durch eine deutliche Kante von dem Schilde abgetrennt 
Die Schaale ist stark gewölbt; 12—14"" lang, 9™ hoch; jede Klappe 2,5"" dick. Sie ist nicht 
so dünn, wie es die Beschreibungen ähnlicher Formen angeben: sie besteht aus einer äusseren, 
lamellösen Lage und einer inneren dichten, welche noch zuweilen ihren Perlmutterglanz zeigt; die 
innere verwittert leichter als die äussere Schaalenlage, sodass die Muskeleindrücke häufig ver- 
schwunden sind. 

Die Schlosszähne sind stark entwickelt Das Schloss der rechten Klappe (Fig. 2a) trägt 
einen grossen, dreieckigen Gardinalzahn unter der Spitze des Überhängenden Wirbels. Vor dem- 
selben befindet sich eine schmale tiefe Grube zur Aufnahme des dreieckigen Gardinalzahnes der 
linken Klappe; hinter ihm eine flachere Grube für den zweiten Gardinalzahn. Ein vorderer und 
ein hinterer Seitenzahn sind niedrig und platt. Dann folgen jederseits zwei Schlossleisten, welche 
in den Rand der Schaale übergehen; auf dem hinteren Theil des Schlossrandes ragt eine lange 
und scharfe Leiste hervor, parallel dem abfallenden Rande geschwungen. Gleich hinter dem 
Wirbel beginnt ein schmales, längsgestreiftes Ligamentfeld, theilweise tief eingeschnitten, sodass 
das Ligament ein halbäusserliches war. 

Das Schloss der linken Klappe besitzt ebenfalls einen starken, dreieckigen Gardinalzahn 
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unter dem spitzen Wirbel, vor der Grabe gelegen, welche den dreieckigen Cardinalzahn der 
rechten Klappe aufnimmt Der hintere Cardinalzahn ist kleiner und liegt auf dem vorderen Rande 
der Platte, welche in die breite Grube des rechten Schlosses passt Der vordere Seitenzahn ragt 
stark hervor; der hintere Seitenzahn ist leistenförmig gestreckt. 

Der Mantelrand ist ungebuchtet Der vordere Muskeleindruck li^ nahe vor dem vorderen 
Seitenzahn, ist halbrund; der hintere Muskel sitzt im Inneren des Analfeldes; beide sind auf den 
zugekehrten Seiten durch einen schwachen Wulst begrenzt 

Der beschriebene Schlossbau stimmt gut zu denjenigen der Gattung C^rena, besonders die 
Form der Seitenzähne ist charakteristisch; nur der dritte (hinterste) Cardinalzahn der tertiären und 
lebenden Cyrenen fehlt; die Cyrenen des Wäldertbons haben auch nur zwei Cardinalzähne. Ebenso 
gleicht die äussere Gestalt der Cyrena rhaeüca den tertiären und lebenden Cyrenen: die nach 
hinten laufende stumpfe Kante der Schaale, die Lunula vor dem Wirbel, die starken Änwachs- 
blätter, die gebänderte Zeichnung der Oberfläche lassen die Cyrena rhaetica stets leicht als Cyrena 
erkennen, auch ohne dass das Schloss sichtbar wäre. 

Die Gattung Cyrena ist eine Brackwasser-Form; sowohl hier in dem rhätischen als in dem 
tertiären Thone ist sie vergesellschaftet mit Cerithien. In der Val Lorina und in den lombardischen 
Alpen erfüllt sie zu Tausenden mit Cerithium Hernes d'Orh. die schwarzen Thone der Ätncula 
cofitorta. Auch die Bactryllien scheinen im brakischen Wasser gelebt zu haben. 

Die Cyrena rhaetica sammelte ich an folgenden Orten: Val Lorina und rings des Monte 
Lanino. Val Gobbia bei Sarezzo. Val Brcmbilla und Pass Gerosa bei Taleggio. Auf der Kothalpe 
in den bayrischen Alpen. 

Cerithium Hernes (VOrb. Taf. V, Fig. 3 a. b. 

a'Orbigny. Prodome. 1850. 9« ctage. N«. 128. 

Stoppani. .-fvtc. /v>///o/7fl -Schichten. 1860. pag. 121. Taf. 28, Fig. 11. 12. 

Obwohl d'Orbigny diese Art nur mit den wenigen Worten charakterisirt: „Charmante 
esp^ce k tours car^'nes pourvus de deux cötes. Italic, Bellaggio pres du lac de Como**, so hat 
doch Stoppani d'Orbigny's Namen für diese häufige Schnecke angenommen. Die Abbildung 
bei Stoppani ist nicht genügend, sodass ich sie noch einmal dargestellt habe. 

Es ist eine sehr schlanke Form mit einem spitzen Winkel von 15— 20°; in der Regel sind 
es 10 Umgänge, doch finden sich deren bis 14 an Zahl. Meine grössten Exemplare sind 15°"° lang. 
Die Umgänge sind kantig: auf der am stärksten ausspringenden Kante zieht ein Längskiel hinab, 
welcher mit dichten Knoten besetzt ist Eine zweite gekömelte Spiralleiste sitzt dicht unter der 
Sutur. Auf der unteren Seite der Umgänge, welche durch die jüngeren Windungen bedeckt wird, 
laufen zwei schwächere Spiralleisten herab, weniger stark geknotet Eine fünfte Spirallciste stellt 
sich meist dicht unter dem Hauptkiel ein. Quer durch die Spiralleisten ziehen die starken An- 
wachsrippen, welche die Knoten der Längskiele hervorrufen. Auf dem Hauptkiel sind diese Quer- 
rippen stark nach rückwärts eingebogen, jedoch ohne den tiefen Einschnitt wie bei FUurotomaria. 
Die Mundöffnung ist oval, nach unten schwach ausgezogen; der äussere Mundsaum ist scharf. 

I.epilu«, SUdtlrol. 4g 
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Dieser Art stehen CerWUmm Albertii Wissm, and CeriA. Bramdis Klipst. ans den C^aäMaee 
Schiditen nahe; es scheuen diese Formen von Sanct Csssisn die ältest brfrsimten Ooithien za sein. 

Cerißmtm Hernes liegt za Tansendoi in den Thonen der Avieula camlorta in der oboen 
Val Lorina. d'Orbigny nennt Bdlaggio, Stoppani Goggiate nahe bei Bdlaggio als Fnndcnte 
in denselben Schichten. 

Turbo Lorinae n. »p. Taf. V, Fig. 5 a — c. 

Diese zieriiche Schnecke besitzt drd Umgänge; von den 6 — 7 hervortretenden Spiralleisten 
ist die oberste stark geknotet: auf dem letzten Umgang sitzen zwölf soldie Knoten. Die Anwadts- 
streifen laufen dentlich qaer dordi die Lingddele. Die Mondöffhong ist ein&ch; der Mundsanm 
schneidig. Dieser Turbo wird 8"* hoch and ebenso breit; der Mond ist 5"^ hoch, 4^ breit 

Einen ähnlichen Turbo bildet Stoppani ab (L c. pag. 120. Tat 28, Flg. 8—10) als „Sto- 
matia Tr<dH" aas den rhätischen Thonen von Gaggiate. Unser Turbo stammt aas den Contorta- 
Tbonen der Val Lorina, wo ich ihn zosammen mit CerWUum Hernes aof^d. 

Turbo fallax n. «p. Taf. V, Fig. 4 a. b. 

Turbo faüax unterscheidet sich von der vorigen Art durch schlankeres Gewinde und seine 
Skulptur: die Knoten auf der Schaalenkante sind abgerundet; es stehen deren 16 auf dem letzten 
Umgang. Die Anwachsstreifen treten deutlich hervor; Spiralleisten fehlen. Der Mundsaum ist 
gegen aussen scharf; aof der Innenseite ein wenig Übergeschlagen. Diese Schnecke besitzt 6 — 7 
Umgänge. 

Ich fand diese Art in 15 Exemplaren in den Contorta- Mergeln der Val Lorina (in den 
Schichten N". 9 des Profiles auf Seite 104) zusammen mit Myophoria Eeziae, 

Modiola rhaetica n. «p. Taf. V, Fig. 6 a. b. 

Modiolen sind in den rhätischen Mergeln der Südalpen sehr häufig; bisher gingen sie zumeist 
unter dem Namen MyUlus minutus Gldf. Die vorli^ende Art unterscheidet sich schon durch 
ihre bedeutende Grösse von ähnlichen Formen: sie ist gleichklappig , langgezogen, bombirt; die 
Anwachslamellen überziehen die Schaale mit deutlichen concentrischen Streifen, welche parallel dem 
Schaalenrand verlaufen. Die für Modida charakteristische Einbuchtung der unteren Schaalenseite 
ist schwach ausgeprägt. Der Wirbel liegt weit nach vom; der kurze Flügel davor ist abgerundet: 
dieser Flügel beweist, dass wir es mit einer Modiola zu thun haben; bei Myülus dringt der 
Wirbel bis in die vorderste Spitze der Schaale, ohne dass er durch einen vorderen Flügel Überragt 
wäre. Der hintere Theil der Schaale biegt sich abwärts, verbreitert und verflacht sich. Die lange 
Schlosslinie ist schwach gebogen. An einem Exemplar ist noch das äussere Ligament erhalten. 

Diese Modiola ist durchschnittlich 45""° lang; 20™ grösste Breite und 7°™ grosste Dicke 
einer jeden Klappe. 

Ich traf eine Lumachelle dieses Zweischaaler in der Val di Molini bei Pieve di Ledro. 
Dann in der Val Lorina sammelte ich sie; bei Sal6 am Iseo-See. 
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Modiola minuta Gldf. sp. Taf. V, Fig. 7 a. b. 

Ich bilde die bekannte Art noch einmal ab, um den Namen auf diese bestimmte Form zu 
fixiren, eine Form, welche Goldfuss' Abbildung und Beschreibung am besten entspricht. Da die 
minuta einen kleinen Flügel vor dem Wirbel besitzt, gehört sie zur Gattung Modiola, nicht zum 
Mytilus. Von der vorigen Art unterscheidet sich diese durch ihre kurze, gedrungene Gestalt; der 
hintere Theil der Schaale biegt sich nicht abwärts, wie bei der folgenden Species. 

Die Modiola minuta traf ich häufig in den Ävicula con^or^i-Schichten der Val Lorina. 

Modiola gradlior n, sp. Taf. V, Fig. 8 a. b. 

Der Modiola gracüis Klipsi. von Sanct Cassian nicht unähnlich, ist diese rhätische Art 
länger nach hinten und abwärts ausgestreckt, wodurch auch die Scblosslinie länger wird. Sie ist 
schlanker als die minuta und hat: 17"° Länge, 7™ grösste Breite und 3""" Dicke einer Klappe, 
während die minuta ein Verhältniss von 21 : 17 : 5 besitzt. 

Modiola gradlior ist häufig in den zweiten Plattenkalken (Profil N**. 4. pag. 103) der rhäti- 
sehen Schichten in der Val Lorina. 

Myophoria inflata Emtiir. Taf. V, Fig. 9 a. b. 

Die Schaale ist gerundet vierseitig dadurch, dass sich das Analfeld breit nach oben auslegt. 
Auf dem Schilde stehen 21 dichte concentrische Rippen bei einer Schaalenhöhe von 12°*"; zwischen 
dem Schilde und dem Kiel zieht sich eine fiache Einsenkung vom Wirbel zum Bande, vor welcher 
die Rippen ein wenig anschwellen, während sie in derselben zu Anwachsstreifen herabsinken. Auf 
dem Kiel knoten sich die Rippen und laufen dann über das Analfcld hinauf viel feiner, schärfer 
und dichter, als auf dem Schilde. Zu einem zweiten geknoteten Kiele erhebt sich das Analfeld 
am oberen Rande, hinter welchem ein schmales Feld (auf Fig. 9a ist es durch den zweiten Kiel 
verdeckt) den Raum bis zum Schlossrande ausfüllt. 

Dittmar u. a. Autoren vereinigen mit dieser Art die Myoph. elegans Dunkr. aus dem 
deutscheu Muschelkalk. Um den Unterschied zu zeigen, welcher zwischen beiden Arten besteht, 
habe ich neben die inflata eine Myoph. elegans Taf. V, Fig. 10 gestellt, welche Benecke im 
Wellenkalk bei Heidelberg sammelte. Man sieht, dass die concentrischen Rippen der elegans über 
Schild und Analfeld gleichmässig fortlaufen, während das Analfeld der inflata von doppelt so viel 
und viel feineren Rippen oder Anwachsstreifen bedekt ist als das Schild derselben. Auch fehlt der 
elegans der zweite geknotete Kiel auf dem Analfelde. 

Die Myophoria inflata der rhätischen Schichten steht den jurassischen costaten Trigonien 
in der äusseren Form nahe; vielleicht unterscheidet der Zahnbau, welchen ich nicht beobachten konnte. 

Dieser Myoph. inflata begegnete ich in den Contorta-Schichten (Profil N°. 9. pag. 104) des 
Monte Lanino, wo sie bis 20'°°' hoch und eben so breit wird; und auf der Kothalpe im bayrischen 
Gebirge. 

46* 
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Mijophoria Reziae Slopp. 
Stoppani. Conches a ^n'e. eontorta. 1863. pag. 129. Taf. 30, Fig. 5. 

Die Form dieser Myophoria giebt Stoppani gut wieder; &st ist sie noch mehr gestre<^, 
sodass bei 17"^ Höhe die Länge der Schaale 25"" beträgt In zahlrdchai Exemplaren traf ich 
diese Art auf dem Pass zwischen Monte Bragone und Monte Lanino in den Contorta-Mergeln. 

Spirifer orlhiformix n. np. Taf. V. Fig. IIa — c 

Diesen Spirifer, welcher in seiner Form ausserordentlich der paläozoischen Orthis gleicht, 
fand ich am Ostfuss des Monte Cogoma bei Balino in rhätischen Kalken. Die Schaale ist oval, 
länger als hoch (20:15), von zahlreichen Radial - Rippen bedeckt Sinus flach. Die Area ist 
schmal; unter dem Schnabel der Dorsal-Klappe ein ziemlich grosses dreieckiges Loch. Concen- 
trischc Anwachsstreifen laufen quer durch die Rippen. 

5. Au den Lias. 

AmmoniteH huntjaricm Hau, Taf. VI, Flg. la und 2 b. 

Hauer. Veber die Cephalopoden aus dem Lias der nordöstlichen Alpen. Denkschr. Wien. Akad. 

mathcm. naturw. CI. XI. 1. Abth. pag. 21. Taf. IV, Fig. 1—3. 

Diesen Aricten fand Nelson Dale im schwarzen Liaskalke bei Bececa in der Val di Ledro; 
durch die Güte des Herrn Prof. Zittel kam er in meine Hände. Die Form der Windungen und 
der Rippen stimmt am besten fiberein mit der von Hauer beschriebenen Art; die Loben ent- 
sprechen Hauer's Abbildung Fig. 3. Besooders auffallend ist der tiefe Sattel zwischen dem ersten 
und zweiten Seitenlobus; der zweite Seitenlobus unsres Stückes erscheint nur durch Abreibung 
kürzer als bei Hauer. 

Dieser Ammonit steht dem Ä. Turneri des deutschen und englischen Unteren Lias nahe; 
er unterscheidet sich von demselben durch seine tiefen Rückenfurchen, den viereckigen Querschnitt 
seiner Windungen (Fig. 2 a) und einfachere Lobenzeichnung. Hau er 's Exemplar stammt aus dem 
Unteren Lias von Dotis in Ungarn; mehrere kleine Formen werden von Adneth erwähnt Es 
weist dieser Fund Nelson Dale's darauf hin, dass wir es bei Bececa mit Unterem Lias zu 
thun haben. 

Ammonites fimbriatm Soiv. Taf. VI, Fig. 2 a. 

Dieses Exemplar, welches Nelson Dale in den grauen Liaskalken der Val di Concei 
(siehe oben pag. 122) entdeckte, scheint mir nicht verschieden zu sein von den Fimbriaten, wie sie 
in Schwaben und England im mittleren und oberen Lias liegen. 

Es ist ein Steinkern. Die Wohnkammer beträgt einen halben Umgang. Die ausgefranzten 
Rippen sind gegen das Ende der Wohnkaramer ziemlich stark. Der Durchmesser der Schaale ist 
gerade lOO""; die Höhe der letzten Windung 38"°; die Nabelweite 39°*. Die Form ist also sehr 
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evolut. Der Querschnitt der Röhre ist ziemlich kreisrund, die Wohnkammer etwas platt gedrückt 
Auf der Wohnkammcr befinden sich einige sechszig Hippen. Die Loben stimmen, soweit zu sehen 
ist, mit denjenigen deutscher Exemplare überdn. 

Mehrere Stflcke von Fimbriaten sammelte ich im Medolo von Domero bei Gardone in der Val 
Trompia (siehe pag. 125). Dieselben sind gleichfalls recht evolut. Bei 100°"° Durchmesser etwa 
40°"° Höhe der letzten Windung. Der erste Seitenlobus spaltet sich in zwei Hauptäste (wie d'Orb. 
Terrains jurassiques. Ceph. Taf. 98, Fig. 3); dann folgen zwei Zwischenloben. Der zweite Seiten- 
lobus biegt sich stark zum ersten hinauf. Unter der Sutur liegt ein dritter Lobus, ebenso gross, 
wie die vorerwähnten Zwischenloben. Zwischen dem Rückenlobus und dem ersten Seitenlobus be- 
findet sich ein so weiter Zwischenraum, dass der erste Seitenlobus ganz auf die Mitte der Röhre 
gerückt ist 

Hauer (Medolo. pag. 407) hebt hervor, dass die Untersuchungen Köchlin-Schlum- 
berger^s*) über die Zusammengehörigkeit des Am. fimbriatus Sow. und comucopiae Young a. B. 
nicht entkräftet seien. Meneghini (Pal^ont lomb. Calcaire rouge ammonitique. pag. 101 — 103) 
unterscheidet den A. fimbriatus vom cornucopiae durch die Loben, eine Unterscheidung von zweifel- 
haftem Wcrth; seine beiden Formen finden sich sowohl im mittleren als im oberen Lias der Lom- 
bardei und des Apennin. Oppel, welcher die Trennung zwischen beiden Arten festhält, spricht 
sich im Jahre 1862 (Paläontol. Mitth. L pag. 127) dahin aus, dass die Unterscheidung der zahl- 
reichen Arten aus der Gruppe des Ammon. fimbriattis und cornucopiae eine Aufgabe sei, deren 
Lösung noch nicht vorgeschritten ist Auch jetzt noch scheint es nicht möglich zu sein, einen 
Unterschied aufzustellen zwischen den Formen des mittleren und oberen Lias. Wie wir oben 
(pag. 123) gesehen haben, spricht die übrige Fauna der Val di Concei durchaus für Oberen Lias, 
während im Lehmboden von Domero mehrere Leitformen des mittleren Lias vorkommen. 

?GetTillia mlrabüis n. sp. Taf. VI, Flg. 3a — c. 

Diese abenteuerliche Form erfüllt am Monte Gaza eine mächtige Bank des oberen Lias 
zusammen mit Terebratula Rotzoana Schaur., Megälodon pumilus Ben. und Chemnitzia terebra 
Befh Ich glaubte anfangs, es sei ein eigenthümlicher Megälodon. 

Die Schaale ist völlig erhalten, an den Wirbeln sehr dick, gegen den Schaalenrand dünner; 
sie ist abgerundet dreieckig. Beide Klappen sind gleich gross. Die Wirbel sind ziemlich spitz 
und legen weit nach vom aus, Mytilus-artig. Von den Wirbeln geht eine starke Kante hinab zum 
Schaalenrande, vor welcher die vordere Schaalenseite steil abfällt und sich concav einbiegt, während 
die hintere Seite der Schaale sich allmählich zum Rande hin verflacht, schwach convex ausgebogen 
(Fig. 3 c). Der eingebogene vordere Theil der Schaale ist besonders eigenthümlich : von den vor- 
stehenden Wirbeln biegt sich die Schaale einwärts hinab, um zur Kante wieder sich zu erheben. 
In der Kante liegt die grösste Dicke der Schaale: der Querschnitt durch beide Klappen in der 
Kantenebene ist ein ovaler, 45 — 50"° hoch und 40—45"" grösste Breite. Der Schlossrand ist 
anfangs gerade, in etwa 25"" Länge; dann bi^t er sich hinab und geht mit flacher Rundung in 

*) Bull, de la eoc geol. de France, tome. XL pag. 631. 
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den halbkreisförmig geschwungenen unteren Schaalenrand über. Die Schaalen sind bedeckt mit 
scharfen Anwachsstreifen, welche durch untereinander vorgewachsenc Lamellen entstehen. Leider 
gelang es mir nicht das Schloss und die Ligamentgruben frei zu legen, sodass die Zurechnung 
dieser Art zur Gattung Gervülia noch zweifelhaft bleibt. 

Von andern Orten kenne ich diesen sonderbaren Zweischaaler nicht. Herr Geh. Rath Beyrich 
machte mich darauf aufmerksam, dass de Zigno in seinen „Notizie paleontologiche" (Istituto 
yeneto. 1862) eine ähnliche GervüHa beschreibt aus den grauen Kalken der Sette Gommuni; es 
scheint, dass Zigno 's Form eine convexe, nicht eine concav eingebogene vordere Schaalenseite 
besitzt. 

GerviUia vol<tnengis n. sp. Taf. VI, Fig. 4 a — c. 

Gervillien von der Form dieser volaneftsis und der folgenden lameUosa sind häufig im 
Oberen Lias der Umgegend von Roveredo (Volano, Sega di Noriglio, Folgaria, Albaredo etc.); es 
scheint angemessen auf diese Arten hinzuweisen wegen ihrer Aehnlichkeit mit der rhätischen Gerv. 
praecursor Quenst, welch letztere sich in den Gontorta-Mergeln der Südalpen häufig findet. 

Diese GerviUia volanensis ist ungleichklappig: die linke Schaale ist ziemlich stark gewölbt, 
sodass bei einer Länge von 30°^ die Dicke der Klappe ß"^"^ beträgt; die andere Klappe ist ganz 
flach, ihr Wirbel endigt vor dem Schlossrande, ohne sich Überzubiegen (Fig. 4c). Die concentrische 
Berippung der Schaalen entsteht durch die ziemlich breiten Anwachs-Lamellen ; radiale Rippen 
sind nur hier und da schwach angedeutet, gerade wie bei der praecursor. Der vordere Flügel ist 
schmal, ein wenig gewölbt, durch eine deutliche Einsenkung vom Schilde getrennt Der hintere 
Flügel ist breit und flach, an dem hinteren Rande eingebuchtet, von der Schaalenseite wenig ab- 
gesetzt. Der Schlossrand ist ganz gerade; er bildet mit der LÄngsaxc der Schaale einen Winkel 
von 35 — 40**. Auf dem Ligamentfelde befinden sich vier, von einander getrennte Gruben. 

Geivillia lamellosa ;i. Hp, Taf. VI, Fig. 5 a — c. 

Untereinander vorstehende Anwachslamellen geben der Schaale dieser Art eine blättrige 
Structur. Die rechte Klappe ist flach, die linke stark gewölbt Der Winkel zwischen Scblossrand 
und Längsaxe beträgt 45 '^. Diese Gervillie ist grösser und weniger schief, als die vorige. Sie 
findet sich mit derselben in der Noriglio-Facies des oberen Lias in der Umgebung von Roveredo. 

Avicida spinicosta ti. sp, Taf. VII, Fig. la. b. 

Diese ÄvictUa erinnert in ihrer Form lebhaft an die contoria: sie ist mit dicht stehenden, 
kräftigen Radial- Rippen versehen; dachziegel-förmig und stachelig erheben sich die Anwachs- 
lamellen auf diesen Rippen; besonders der Wirbel und die anliegenden Flügeltheile erscheinen 
scharf bestachelt, ähnlich wie ein Spondylus. Zwischen die groben älteren Rippen, welche bis in 
den Wirbel vordringen, schieben sich auf der Schaalenseite und auf den Flügeln schwächere Rippen 
unregelmässig ein, ohne mit jenen zu dichotomiren. Der Wirbel biegt sich stark gekrümmt vor 
auf den vorderen Flügel. Das Schild fällt steil gegen diesen Flügel ab, während es sich nach 
hinten verflacht Der vordere Flügel ist kurz, gewölbt, vorn abgestutzt, mit gekömelten und be- 
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Nahe der Malga von Ges am Westabhaog des Monte Peller (siehe oben pag. 129) bildet 
diese Terebrattda Lossii dne Lamachelle mit den folgenden Rbynchonellen im oberen Dogger dicht 
unter dem Crinoiden-Marmor, welcher Terebr. curviconcJui enthält Die Art benannte ich za Ehren 
meines Freundes, des Herrn Commissario Loss in Ges, welcher mich auf jene Loka&tit am Monte 
Peller zuerst aufmerksam machte. 

Rliynchonella CleuMna n. ttp. Taf. V'II, Fig. 5 — 7. 

Eine runde Form mit 10—16 starken Falten, die nicht bis in die Wirbel vordringen, sondern 
ein glattes, nur mit Anwachsstreifen versehenes Spatium freilassen. Die Stirn ist unsymmetrisch 
ausgebildet, dadurch dass der rechte Flügel die Tendenz hat, sich abwärts zu bi^en und sich so 
gegen den linken zu verschieben; selten sind annähernd symmetrische Schaalen, wie Fig. 6. Die 
kleine Klappe bombirt sich stärker als die grosse. Der Schnabel ragt hoch und spitz über den 
Wirbel der undurchbohrten Schaale empor; seitlich grenzt eine Schnabelkante die ziemlich grosse 
Area ab; die kleine Oefibung unter dem Schnabel umgiebt ein Deltidinm. Die Schaale ist durch- 
schnittlich lö""" hoch und ebenso breit 

Die EhynchoneUa Clesiana liegt zu tausenden in den Bilobata-Schichten nahe der Malga 
Ges am Monte Peller; ausserdem fand ich sie in demselben Horizonte: an der Glera in der Tal 
di Concei; am Gap San Vigilio, Gardasee mit Ammon. Murehis&nae; bei Cologna nördlich Riva; 
Volano uird Lizzanella bei Roveredo; Val Tenera nahe Balino; Val di Molini am Monte Yiesch. 

Rhyuchonelia Vigilii n. sp, Taf. VTI, Fig. 8 — 10. 
Mit der vorigen Art zusammen trifft man stets eine Bhynchonella mit einem tiefen Sinus 
der durchbohrten Schaale, welche ich nach dem Gap San Vigilio am Gardasee mit vorstehendem 
Namen belege. Die Falten sind stark, an Zahl 8—12; zwei bis vier derselben ziehen in den Sinus 
des Stirnrandes hinab. Der Schnabel ist spitz; darunter befindet sich eine kleine Oeffhung, von 
einem Deltidium umfasst Die Flügel legen sich meist breit aus (Fig. 8c), sodass die Schaale 
15 — 17"°* breit und ebenso hoch wird; von schmäleren Exemplaren ist das Fig. 9 abgebildete cha- 
rakteristisch. Die Fundorte sind dieselben wie diejenigen der Rhynch. Clesiana; besonders hervor- 
zuheben ist, dass diese Brachiopoden sich auch in der Gephalopoden-Facies am Gardasee vorfinden. 

7. Aus dem Nioeäi. 

Raja »p. Taf. VII, Fig. 11. 

In den miocänen Sandsteinen des Monte Brione bei Riva fand ich den abgebildeten starken 
Flossenstachel, welcher vielleicht einem Rochen angehörte. Der knöcherne Stiel trägt beiderseits 
abwärts gerichtete Zähne; in der Mitte eine Furche, in welcher der Stachel der Länge nach ge- 
spalten ist. Der Stachel ist oben und unten abgebrochen, DO*"" lang, verjüngt sich ein wenig, 
sodass er unten etwa 18°*°', oben nur 14"°" breit ist; die Dicke des Knochens beträgt 3 — 5°™. Der 
Knochen ist fein längsgerift. Von andern Theilen dieses Fisches ist mir nichts bekannt geworden. 
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115. 256. 
Belemnites 123. 125. 

— mucronatus 136. 303. 

— tithonios 133. 
Calamites 47. 

Cardita austriaca 104. 106. 108. 

115. 245, 248. 277. 284. 
CardiuiD reticulatum 1 08. 1 05. 

115. 248. 
Cassianella 104. 115. 
Ceratites antecedens 62. 

— Cassianus 40. 42. 45. 49. 111. 
217. 354. 

Cerithium Albertü 362. 

— alpinnm 114. 

— Brandis 362. 

— crasse-costatum 104. 115. 

— Donati 104. 115. 

— Hernes 103. 109. 115. 241. 
244. 361. 

Ceromya papyracea 119. 128, 

— tirolensis 119. 128. 
Chactetes recubariensiB 112. 



Chemnitzia gracilior 40. 41. 44. 
48. 111. 206. 

— terebra 119. 128. 268. 
Cidaris Cornaliae 103. 115. 241. 

359. 

Clypeaster 138. 
i Corbis depressa 360. 
i — MelUngi 91. 114. 
! Gorbula alpina 360. 
I — Azzarolae 360. 
I — Pichleri 188. 271. 
I — KoBthomi 114. 
I Gjpricardia incurrata 119. 128. 
I Cyprina lens 360. 

Cypris Botzoana 119. 121. 128. 

Cyrena rhaetica 103. 104. 109. 
115. 241. 246. 360. 

Daonella siehe Kalobia. 

Dentaliom 139. 

Bicerocardium Jani 239. 

Diplopora annulata 47. 56. 67. 
78. 79. 87. 92. 113. 210. 238. 
292. 298. ;)05. 308. 

Encrinus gracilis 55. 112. 

— liliiformis 67. 112. 205. 
EyinoBpongia 84. 

Gerrillia angusta 108. 104. 115. 
248. 

— bipartita 85. 88. 92. 94. 114, 
318. 

-^ costata 40. 65. 111. 

— exporreota 43. 111. 231. 352. 

— incorrata 111. 353. 

— inilata 108. 115. 277. 

— lamellosa 119. 128. 366. 

— mirabilis 120. 128. 268. 282. 
365. 

— mytiloides 43. 50. 55. 111. 
231. 308. 811. 852. 

— polyodonta 43. 50. Ul. 281. 
352. 

— praecursor 103. 104. 115. 366. 

— salvata 93. 95. 114. 315. 

— socialis 55. 

— Tolanensis 119. 128. 833. 



(hesslya elongata 119. 128. 
Gyroporella pauciforata 56. 

— reflicalifera 79. 93. 95. 100. 
1 14. 238. 243. 248. 277. 290. 
315. 

Halobia Lommeli 48. 63. 66. 67. 
81. 85. 113. 218. 224. 227. 
814. 317. 356. 

— Moussoni 60. 67. 87. 112. Sö3. 

— parthanensis 58. 63. 64. 67. 
70. 84. 113. 357. 

Halobia Sturi 60. 112. 319. 

— Taramellii 63. 65. 82. 113. 
218. 357. 

Holopella siehe Chemnitzia. 

Hypodiadema 119. 128. 

Leda percaudata 104. 115. 241. 

244. 
Lepidotus mazimus 134. 303. 
Lima lineata 57. 112. 219. 

— praecursor 115. 

— punctata 103. 115. 248. 

— striata 57. 112. 219. 
Lingnia 114. 

— tenuissima 66. 113. 
Loligo 104. 116. 

Lucina stoppaniana 103. 115. 

Lytoceras 133. 

Megalodon carinthiacos 114. 

— pumilus 107. 119. 120. 128. 
268. 282. 

— triqueter 56. 78. 89. 94. 100. 
105. 109. 114. 116. 120.237. 
243. 249. 280. 286. 302. 305. 
808. 

Kodiola gracilior 104. 115. 333. 

— minuta 103. 104. 115. 192. 
253. 284. 863. 

— pupa 239. 

— rhaetica 103. 104. 115. 253. 
256. 284. 362. 

— Schafhäuteli 110. 

— triquetra 55. 
IMonotis saliuaria 350. 
Myacites fassaensis 40. 45. 49. 277. 
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Ifyalioa vetusta 43. 111. 
Hyoconch& gaetrochaena 43. Hl. 

— lombardica 114. 
Myophoria bicarinata 356. 

— costata 37. 42. 49. 51. 111. 

— elegans 110. 8^8. 

— clongata 43. 93. 111. 114. 
231. 311. 31B. 855. 

— fallax 42. 

— inflata 104. 105. 108. 115. 
248. 383. 

Myophoria Kefenteinii siehe M. 
roibliana. 

— laevigata 40. 43. 55. 111. 113. 
231. 856. 

— orbicularis 355. 

— ovata 40. 43. 111. 231. 308. 
311. 355. 

— picta 95. 114. 239. 302. 3B7. 

— raibliana 85. 88. 91. 93. 114. 
318. 

— Reziae 104. 115. 364. 

— rotunda 43. 111. 231. 308. 

— Stenonis 360. 

— vulgaris 55. 

— Whatleyae 88. 93. 114. 
Narica 353. 

Nassa 139. 

Katica Gaillardoti 40. 44.49. 111. 
231. 354. 

— gregaria 45. 111. 

— incerta 239. 

— semicostata 44. 111. 231. 354. 

— trideutina 119. 128. 
XaticcUa costata 40. 42. 44. 49. 

78. 111. 231. 233. 298. 307. 

309. 311. 351. 353. 
Nautilus 57. 112. 125. 303. 
Noeggerathia expansa 30. 
Nucula Uausmanni 360. 

— Matani 360. 

— subovalis 360. 
Nummulites lucasana 137. 300. 

— Puschi 137. 300. 
Ophioderma 359. 



Ophiolepis ciliata 358. 
Ophiura Dorae 103. 115. 241. 
S57. 

— loricata 359. 

— Ludeni 359. 

Orbitalites eirournvulvata 1 19. 128. 

367, 
Ostrea alpina 104. 115. 248. 

— ostracina 40. 111. 
Pachycardia rugosa 91. 114. 
Panopaea 139. 

Patella couoidea 119. 128. 367. 

— costata 119. 128. 367. 

— tenuis 367. 

Pecteo discites 43. 49. 61. 111. 
231. 308. 

— ülosus 85. 88. 93. 114. 318. 

— laevigatus 43. 59. 112. 
Pentacriuus 119. 128. 

— buvaricus 103. 115. 
Perisphinctes siehe Ammonites. 
Perna Bou^i 114. 
Pholadomya lagenalis 109. 115. 
Pholidophorus Beggiatinus 119. 

128. 
Phylloceras siehe Ammonites. 
Pinna miliaria 104. 115. 256. 

— papyracea 105. 115. 248. 

— reticularis 95. 114. 236. 
Pleuromya elegans 119. 128. 

— fas8aensiB40. 45. 49. 111.217. 
Pleurotomaria extracta 41. 45. 

111. 

— triadica 41. 45. 111. 
Plicatula Archiaci 104. 115. 253. 
Posidonomya alpina 126. 

— aurita 348. 

— Clarai 349. 

— minuta 30. 

— wengensi» 218. 
Protocardia 108. 
Ptychites siehe Ammonites. 
FycnoduB 119. 128. 

Baja 262. 368. 

Retzia trigonella 57. 59. 60. 112. 



Rhabdophyllia olathrata 104. 106 
116. 242. 249. 253. 256. 288. 

Rhynchonellft bilobata 126. 129. 
131. 273. 

— clesiana 129. 131. 259. 280. 
288. 868. 

-^ comigera 110. 

— decurtata 4. 48. 54. 57. 60. 
62. 112. 206. 209. 219. 

— semiplecta 58. 60. 63. 65. 113. 
Rhyuchonella VigUii 129. 131. 

368. 

— vilsensis 130. 
Schizodus cloacinus 360. 

— Ewaldi 360. 
Schizopteris fasciculata 30. 
Scutella 139. 

Serpula 119. 

Solen caudatus 93. 114. 318. 

Sphenopteris oxydata 30. 

— Suessii 30. 

— tridactylites 30. 
Spirifer orthiforrais 259. 364. 

— Suessii 106. 

— Walcotti 126. 

Spiriferina fragilis 57. 59. 61. 112. 
315. 

— hirsuta 4. 60. 62. 112. 

— Mcntzeli 56. 57. 59. 62. 84. 
112. 205. 217. 219. 309. 

Stenonia tuberculata 135. 303. 
Taeniodon Ewaldi 360. 
Terebratula angusta 4. 48. 61. 62. 
112. 206. 277. 

— carpathica 134. 

— curviconcha 130. 272. 289. 
368. 

— diphoides 126. 

— diphya 96. 132. 264. 302. 

— Engelhardti 367. 

— fimbriaeformis 118. 128. 

— gregaria 98. 105, 108. 116. 
238. 241. 243. 277. 284. 

— hexagdna 119. 128. 

— Lo88iiI29. 131.256.288. 867. 

47* 
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Terebratula peroTalis 119. 128. 

— punctata 123. 128. 253. 

— pyriformiß 110. 

— Benierii 118. 127. 128. 305. 

— Rotzoana 118. 127. 128. 268. 
305. 

— trianguluB 133. 303. 

— vulgaris 47. 54. 57. 59. 112. 
205. 277. 298. 315. 
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Teredo 135. 303. 
Thracia tirolensis 119. 128. 
Trachyceras siehe Ammonites. 
TrochuB 125. 

— sinister 119. 128. 
Turbo faUaz 104. 115. S62. 

— Lorinae 104. 115. 362. 

— rectecostatus 42. 44. 46. 49. 
78. 111. 231. 309. 



Turbo soUtarius 56. 78. 89. 94. 

100. 114. 238. 277. 281. 298. 

305. 
Turritella costifera 41. Hl. 
YenuB cloacina 360. 
Yoltzia Beoubariensis 47. 54. 61. 

78. 112. 298. 309. 
Walchia filiciformis 30. 
— piaiformlB 30. 313. 
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Erkläning der Tafeln I— TU. 



Die Oripnalexemplare sXmmtlicher auf den folgenden Tafeln abgebildeten Arten befinden ilcb , mit Aasnahme der 
beiden Anunoniten auf Tafel VI (in München) and der Oervillia volanensta und lamellosa Taf. VI, Fig. i. 5 (in Straubarg)> 
in meiner Sammlung. 



Ttf. I. 

Aus dem Böth. 

Fig. 1 a — c. Avicula Clarai Emmr. sp. a. rechte Klappe aus dem Trudenthai hei Neumarkti h. linke 

Klappe aus dem Tiefenthal hei Hohen Eppan. pag. 348. 
Fig. 2 a h. Avicula angulosa n. sp. Collio in der Val Trompia. pag. 351. 
Fig. 3 a h. GervilUa incurvata n. sp. Weisshaoh hei Hohen Eppan. pag. 353. 
Fig. 4 a — c Gerrillia polyodonta Stromh. sp. CoUio. pag. 352. 
Fig. 5 a h. Natica semicostata n. sp. Monte Madrene in der Val Gaffaro. pag. 354. 
Fig. 6 a — c. Gervillia exporrecta n. sp. Malga BrufGone in der Val Caffaro. pag. 352. 
Fig. 7 a h. Myophoria ovata Br. Collio. pag. 355. 
Fig. 8 a — 0. Myophoria elongata Wissm. Monte Madrene. pag. 355. 
Fig. 9 a h. Myophoria costata Zenk. Collio. pag. 354. 
Fig. 11 a — c. Naticella costata Münstr. Weissbach. pag. 353. 

Aus dem Haupt -Dolomit. 

Fig. 10 a b. Myophoria picta n. sp. Fondo auf dem Nonsberge. pag. 357. 

Taf. II. 

Aus den Haloblen-Schlohten. 

Fig. 1. Halobia Mousaoni Mer. Yarenna am Comer See. pag. 356. 

Fig. 2. Halobia parthanensis Schftl. Dosso Alto in der Val Trompia. pag. 357. 

Fig. 3. Halobia Taramellü Mojs. Pufler Schlucht hei Gröden. pag. 357. 
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Aus dem Ssinokalk. 
Pig. 4 a b. Halobia Lommeli. 'Wissm. Dezzo Schlucht, Val Gamomca. pag. 356. 
Fig. 5. Diplopora triasina Schaor. San XJlderico im Tretto. 

Aua dem Sohlemdolomit. 
Fig. 6. Diplopora annolata SchftL Monte Osol in der Yal di Rumo. pag. 79. 

Taf. 111. 

AuB den rhfttiaohen Sefalohtfln. 

Kalkplatte mit Ophiora Dorae n. sp. und Cidaris Gomaliae Stopp, aus der Yal Lorina. pag. 103. 

Taf. 1¥. 

Aus den rhfttisohen SoMohten. 
Ophiura Dorae n. Bp. Val Lorina. pag. 357. 

Taf. V. 

Aus den rhätösohen SoMohten. 
Flg. 1 a — c. Cidaris Gomaliae Stopp, mit Stacheln und Kauapparat Tai Lorina. pag. 359. 
Fig. 2 a — e. Gyrena rhaetica n. sp. Yal Lorina. pag. 360. 

Fig. Sab. Gerithium Eemes d'Orb. Yal Lorina. pag. 361. « 

Fig. 4 a b. Turbo fallax n. sp. Yal Lorina. pag. 362. 
Fig. 5 a — c. Turbo Lorinae n. ep. Yal Lorina. pag. 362. 

Fig. 6 a b. Modiola rhaetica n. sp. Yal di 3£olini bei Fieve di Ledro. pag. 362. 
Fig. 7 a b. Modiola minuta Oldf. Alpe Flavona am Monte Fublan. pag. 363. 
Fig. Sab. Modiola gracilior u. sp. Yal Lorina. pag. 363. 
Fig. 9 a b. Myophoria inflata £mmr. Yal Lorina. pag. 363. 
Fig. 10. Myophoria elegans Dunkr. Wellenkalk bei Heidelberg, pag. 363. 
Fig. 11 a — c. Spirifer orthiformis n. sp. Moote Gogoma bei Balino. pag. 364. 

Taf. VI. 

Aus dem Iiias. 

Fig. lab. Ämmonites hungaricus Hau. mit Loben. Bececa in der Yal di Ledro. pag. 364. 

Fig. 2. Ämmonites fimbriatus Sow. Yal di Goncei. pag. 364. 

Fig. 3 a — c. Gervillia mirabilis n. sp. Monte Gaza. pag. 365. 

Fig. 4 a — c. Gervillia volanenais n, sp, Yolauo bei Boveredo. pag. 386. 

Fig. 5 a — c. Gervillia lamellosa n. sp. Yolano. pag. 366. 
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Tat VIL 

AuB dem Idas. 

Fig. lab. Avicola spinicosta n. sp. Sega di Noriglio bei KoTeredo. pag. 366. 
Fig. 2 a b. Fatella costata n. sp. Sega di Noriglio. pag. 367. 
Fig. Sab. Fatella oonoidea n. sp. Sega di Noriglio. pag. 367. 

Aus dem Bogger. 

Fig. 4 a — e. Terebratula Lossii n. sp. i^alga Cles am Monte Feller. pag. 367. 
Fig. 5 a — c. 6. 7. Bhynchonella Glesiana n. sp. Kalga Cles. pag. 368. 

Fig. 8 a — d. 9. 10. Rhynohonella Yigilii n. sp. Cap San Vigilio am Garda See und Val Tenera bei 
Balino. pag. 368. 

Aus dem Kioo&a. 

Fig. 11. Baja sp. Monte Brione bei Bira. pag. 368. 
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